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本 书 是 依据 《国家 职业 标准 》 中 级 数控 车 工 的 知识 要 求 和 技能 要 求 ， 
按照 岗位 培训 需要 的 原则 编写 的 。 本 书 内 容 包括 : 数控 车 床 的 基本 知识 、 
数控 车 削 加 工 工 艺 、FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 、SIE- 
MENS802D 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 、CAXA 数控 车 2015 自动 编程 、 
数控 车 床 的 维护 与 检修 。 本 书 通 过 大 量 的 实例 详细 地 介绍 了 数控 车 前 加 工 
工艺 、 程 序 编 制 及 具体 操作 。 每 章 章 首 有 理论 知识 要 求 和 操作 技能 要 求 ， 
章 末 有 考核 重点 解析 及 复习 思考 题 ， 便 于 企业 培训 和 读者 自 查 自 测 。 

本 书 既 可 用 作 企 业 培 训 部 门 以 及 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 的 考 前 培 
训 教 材 ， 又 可 作为 读者 考 前 复习 用 书 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工学 校 
的 专业 课 教 材 。 
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机 械 制 造 业 是 技术 密集 型 的 行业 ， 历 来 高 度 重视 技术 工人 的 素质 。 在 市 场 
经 济 条 件 下 ， 企 业 要 想 在 激烈 的 市 场 竞 争 中 立 于 不 败 之 地 ， 必 须 有 一 支 高 素质 
的 技术 工人 队伍 ， 有 一 批 技术 过 硬 、 技 艺 精 湛 的 能 工 巧 匠 。 为 了 适应 新 形势 ， 
我 们 编写 了 数控 车 工 (中 级 ) 一 蔬 ， 以 满足 广大 数控 车 工学 习 的 需要 ， 帮 助 他 
们 提高 相关 理论 知识 水 平和 技能 操作 水 平 。 
本 书 以 职业 活动 为 导向 ， 以 职业 技能 为 中 心 的 指导 思想 ， 以 《国家 职业 标 
准 》 中 级 数控 车 工 的 要 求 为 依据 ， 以 “实用 、 够 用 ”为 宗旨 ， 按 照 岗 位 培训 需要 
进行 编写 。 本 书 内 容 包括 : 数控 车 床 的 基本 知识 、 数 控 车 削 加 工 工艺 、FANUC 0i 
系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 、SIEMENS802D 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 、CAXA 
数控 车 2015 自动 编程 、 数 控 车 床 的 维护 与 检修 。 本 书 具 有 如 下 特点 : 

1) 在 编写 原则 上 上， 突出 以 职业 能 力 为 核心 。 本 书 的 编写 贯穿 “以 职业 标 
准 为 依据 ， 以 企业 需求 为 导向 ， 以 职业 能 力 为 核心 ”的 理念 ， 依 据 《 国 家 职业 
标准 》， 结 合 企业 实际 ， 反 映 岗 位 需求 ， 突 出 新 知识 、 新 技术 、 新 工艺 、 新 方 
法 ， 注 重 职业 能 力 培养 ， 凡 是 职业 岗位 工作 中 要 求 掌 握 的 知识 和 技能 ， 均 做 详 
细 介 绍 。 

2) 在 使 用 功能 上 ， 注 重 服务 于 培训 和 和 鉴定。 根据 职业 发 展 的 实际 情况 和 培 
训 需 求 ， 本 书 力 求 体现 职业 培训 的 规律 ， 反映 职业 技能 鉴定 考核 的 基本 要 求 ， 
满足 培训 对 象 参 加 鉴定 考试 的 需要 。 
3) 在 内 容 安 排 上 ， 强 调 提 高 学 习 效 率 。 为 便于 培训 及 鉴定 部 门 在 有 限 的 时 





































































































































































































间 内 把 最 重要 的 知识 和 技能 传授 给 培训 对 象 ， 同 时 也 便于 培训 对 象 迅速 抓 住 重 
点 ， 提 高 学 习 效 率 ， 本 书 精 心 设置 了 “理论 知识 要 求 ” “操作 技能 要 求 ” “考核 











重点 解析 " “复习 思考 题 ”等 栏目 ， 以 提示 应 该 达到 的 目标 ， 需 要 掌握 的 重点 、 
难点 、 鉴 定点 和 有 关 的 扩展 知识 。 

本 书 由 临沂 市 技师 学 院 崔 光 华 主编 ,至 伟 任 副 主 编 ， 武 玉山 、 乔 西 菊 、 王 
华 、 蒋 自强 、 刘 元 聚 参加 编写 。 在 本 书 编写 过 程 中 ， 参 考 了 部 分 著作 ， 并 和 邀请 
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了 部 分 技术 高 超 、 技 艺 精湛 的 高 技能 人 才 进 行 示 范 操作 ， 在 此 谨 向 有 关 作 者 、 
参与 示范 操作 的 人 员 表 示 最 诚挚 的 谢意 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 编 写 时 间 仓 保 ， 书 中 难免 有 朴 漏 和 不 当 之 处 ， 敬 请 广 
大 读者 批评 指正 ， 在 此 表示 庄 心 的 感谢 。 
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理论 知识 要 求 

握 数 控 车 床 的 组 成 及 各 部 分 的 作用 ; 
握 数 控 车 床 的 工作 原理 ; 

解数 控 车 床 的 分 类 及 特点 ; 

握 数控 车 床 的 坐标 系 ; 


发 


握 数 控 编 程 的 概念 及 步骤 ; 

握 数 控 编 程 代码 及 程序 段 格式 ; 
加 工程 序 的 组 成 及 结 

握手 工 编程 中 的 数学 处 理 ; 

握 刀 具 补 偿 功能 的 应 用 。 





de 


济 
收 
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车 
mm 让 扣 DwmwmnDb 


够 识别 数控 车 床 各 部 分 的 组 成 及 其 功能 ; 
够 确定 数控 车 床 的 坐标 系 ; 
够 识 读数 控 加 工程 序 及 其 代码 。 


my zy wy 
CY CY 人 C 





第 一 节 ”数控 车 床 概述 


数控 车 床 又 称 CNC (Computer Numerical Control) 车 床 ， 即 用 计算 机 数字 控制 的 车 
床 ， 图 1-1 所 示 为 一 台 常 见 的 数控 车 床 
外 观 图 。 数 控 车 床 是 目前 国内 外 使 用 量 
最 大 、 履 盖 面 最 广 的 一 种 数控 机 床 ， 它 
主要 用 于 旋转 体 工件 的 加 工 ， 一 般 能 自 
动 完 成 内 外 圆柱 面 、 内 外 圆锥 面 、 复 杂 
回转 内 外 曲面 、 圆 柱 圆 锥 螺纹 等 轮廓 的 


切削 加 工 ， 并 能 进行 车 槽 、 钻 孔 、 车 = 呵 - 
孔 、 扩 孔 、 铵 孔 、 攻 螺纹 等 加 工 。 
| (可 数控 车 床 外 观 图 
、 数 控 车 床 的 组 成 


数控 车 床 一 般 由 输入 /输出 设备 、 数 控 装 置 (或 称 CNC 装置 ) 、 伺 服 系统 、 驱 动 装 
置 (或 称 执行 机 构 ) 及 电气 控制 装置 、 辅 助 装置 、 机 床 本 体 、 测 量 反 馈 装 置 等 组 成 。 
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图 1-2 所 示 为 数控 车 床 的 组 成 框图 ， 其 中 除 机 床 本 体 之 外 的 部 分 统称 为 计算 机 数控 
(CNC) 系统 。 











1. 输入 /输出 设备 

键盘 是 数控 车 床 的 典型 输入 设备 。 除 此 以 外 ,还 可 以 用 串 行 通信 的 方式 输入 。 数 控 
系统 一 般配 有 CRT 显示 品 或 点 阵 式 液晶 显示 器 ， 显 示 信 息 丰 富 ， 有 些 还 能 显示 图 形 ， 
操作 人 员 可 通过 显示 带 获 得 必要 的 信息 。 

2. 数控 装置 

数控 装置 是 数控 车 床 的 核心 ， 主 要 包括 微 处 理 右 CPU、 存 储 器 、 局 部 总 线 、 外 围 逻 
辑 电 路 以 及 与 数控 系统 的 其 他 组 成 部 分 联系 的 各 种 接口 等 。 数 控 车 床 的 数控 系统 完全 由 
软件 处 理 输入 信息 ， 可 处 理 逻 辑 电路 难以 处 理 的 复杂 信息 ， 使 数字 控制 系统 的 性 能 大 大 
提高 。 图 1-3 所 示 为 某 数控 车 床 的 数控 装置 。 
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a) 
伺服 系统 


a) 伺服 电动 机 b) 驱动 装置 








3. 伺服 系统 

伺服 系统 由 驱动 装置 和 执行 部 件 (如 伺服 电动 机 ) 组 成 ， 它 是 数控 系统 的 执行 机 
构 ， 如 图 1-4 所 示 。 伺 服 系统 分 为 进 给 伺服 系统 和 主轴 伺服 系统 。 伺 服 系统 的 作用 是 把 
来 自 CNC 的 指令 信号 转换 为 机 床 移 动 部 件 的 运动 ， 它 相当 于 手工 操作 人 员 的 手 ， 使 工 
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作 台 (或 溜 板 ) 精确 定位 或 按 规定 的 轨迹 做 严格 的 相对 运动 ， 最 后 加 工 出 符合 图 样 要 
求 的 零件 。 伺 服 系统 作为 数控 车 床 的 重要 组 成 部 分 ， 其 本 身 的 性 能 直接 影响 整个 数控 车 
床 的 精度 和 速度 。 从 某 种 意义 上 说 ， 数 控 机 床 功能 的 强 弱 主要 取决 于 数控 装置 ， 而 数控 
机 床 性 能 的 好 坏 主 要 取决 于 伺服 系统 。 

4. 测量 反馈 装置 

测量 反馈 装置 的 作用 是 通过 测量 元 件 将 机 床 移动 的 实际 位 置 、 速 度 参数 检测 出 来 ， 
转换 成 电信 号 ， 并 反馈 到 CNC 装置 中 ,使 CNC 装置 能 随时 判断 机 床 的 实际 位 置 、 速 度 
是 否 与 指令 一 致 ， 并 发 出 相应 指令 ， 纠 正 所 产生 的 误差 。 测 量 反馈 装置 安装 在 数控 机 床 
的 工作 台 或 丝 杠 上 ， 相 当 于 普通 机 床 的 刻度 盘 和 人 的 眼睛 。 

5. 机 床 本 体 

机 床 主体 是 数控 机 床 的 本 体 ， 主 要 包括 床 身 、 主 轴 、 进 给 机 构 等 机 械 部 件 ， 还 有 冷 
却 、 润 滑 、 转 位 部 件 ， 如 换 刀 装置 、 夹 紧 装 置 等 辅助 装置 。 

数控 机 床 由 于 切削 用 量 大 、 连 续 加 工 发 热量 大 等 因素 对 加 工 精度 有 一 定 影响 ， 加 工 
中 又 是 自动 控制 ， 不 能 像 普通 机 床 那 样 由 人 工 进行 调整 、 补 偿 ， 所 以 其 设计 要 求 比 普通 
机 床 更 严格 ， 制 造 要 求 更 精密 ， 采 用 了 许多 新 结构 ， 以 加 强 刚 性 、 减 小 热 变形 、 提 高 加 
工 精度 。 


二 、 数 控 车 床 的 工作 原理 


数控 车 床 加 工 零 件 时 ， 根 据 零 件 图 样 要 求 及 加 工 工艺 ,将 所 用 刀具 、 刀 有 具 运动 轨迹 
与 速度 、 主 轴 转 速 与 旋转 方向 、 冷 却 等 辅助 操作 以 及 相互 间 的 先后 顺序 ， 以 规定 的 数控 
代码 形式 编制 成 程序 ， 并 输入 到 数控 装置 中 ， 在 数控 装置 内 部 的 控制 软件 支持 下 ， 经 过 
处 理 、 计 算 后 ， 向 机 床 伺服 系统 及 辅助 装置 发 出 指令 ， 驱 动机 床 各 运动 部 件 及 辅助 装置 
进行 有 序 的 动作 与 操作 ， 实 现 刀 具 与 工件 的 相对 运动 ， 加 工 出 所 要 求 的 零件 ， 数 控 车 床 
的 基本 工作 原理 如 图 1-5 所 示 。 


三 、 数 控 车 床 的 分 类 


数控 车 床 的 类 别 较 多 ， 其 分 类 方法 与 普通 车 床 的 分 类 方法 相似 。 

1. 按 数控 车 床 主轴 位 置 分 类 

(1) 立 式 数控 车 床 ” 立 式 数控 车 床 简称 数控 立 车 ， 如 图 1-6 所 示 。 其 主轴 垂直 于 水 
平面 ， 并 有 一 个 直径 很 大 的 圆 形 工作 台 ， 供 装 夹 工件 用 。 这 类 机 床 主 要 用 于 加 工 径 向 尺 
寸 大 、 轴 向 尺寸 相对 较 小 的 大 型 复杂 工件 。 

(2) 甲 式 数控 车 床 ” 卧 式 数控 车 床 又 分 为 甲 式 数控 水 平 导 轨 和 车床 (图 1-1) 和 卧 式 
数控 倾斜 导轨 车 床 (图 1-7)。 倾斜 导轨 可 使 数控 车 床上 有 具 有 更 大 的 刚性 ， 并 易于 排除 
切 习 。 

2. 按 刀 架 数量 分 类 

(1) 单刀 架 数控 车 床 “数控 车 床 一 般 都 配置 有 各 种 形式 的 单刀 架 ， 如 四 刀 位 卧 式 
回转 刀 架 (图 1-8a) 或 多 刀 位 回转 刀 架 (图 1-8b)。 
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a) 四 思 位 转 式 回转 刀 架 b) 多 刀 位 回转 刀 架 
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(2) 双 刀 架 数 控 车 床 ” 这 类 车 床 的 双 思 
架 平行 分 布 (图 1-9)， 也 可 以 相互 垂直 
分 布 。 

3. 按 控制 方式 分 类 

数控 车 床 按照 对 被 控 量 有 无 检测 装置 可 
分 为 开 环 控制 数控 车 床 和 闭环 控制 数控 车 床 
两 种 。 在 闭环 系统 中 ， 根 据 检测 装置 安放 的 
部 位 又 分 为 全 闭环 控制 数控 车 床 和 半 闭 环 控 
制 数控 车 床 两 种 。 

(1) 开 环 控制 数控 车 床 ” 开 环 控制 系统 
框图 如 图 1-10 所 示 。 开 环 控制 系统 中 没有 
检测 反馈 装置 。 数 控 装 置 将 工件 加 工程 序 处 理 后 ， 输 出 数字 指令 信号 给 伺服 系统 ， 驱 动 
机 床 运 动 ， 但 不 检测 运动 的 实际 位 置 ， 即 没有 位 置 反 馈 信 号 。 开 环 控制 的 伺服 系统 主要 
使 用 步 进 电动 机 ， 受 步 进 电 动机 的 步 距 精度 和 工作 频率 以 及 传动 机 构 的 传动 精度 影响 ， 
开 环 系统 的 速度 和 精度 都 较 低 。 但 由 于 开 环 控制 结构 简单 ， 调 试 方便 ， 容 易 维修 ， 成 本 
较 低 ， 仍 被 广泛 应 用 于 经 济 型 数控 机 床上 。 


步 进 电动 机 
驱动 电路 


(2) 闭环 控制 数控 车 床 图 1-11 所 示 为 闭环 控制 系统 框图 ， 安 装 在 工作 台 上 的 检 
测 元 件 将 工作 台 实 际 位 移 量 反馈 到 计算 机 中 ， 与 所 要 求 的 位 置 指令 进行 比较 ， 用 比较 的 
差 值 进行 控制 ， 直 到 差 值 消除 为 止 。 可 见 ， 闭 环 控 制 系统 可 以 消除 机 械 传动 部 件 的 各 种 
误差 和 工件 加 工 过 程 中 产生 的 干扰 等 影响 ， 从 而 使 加 工 精度 大 大 提高 。 
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闭环 控制 的 特点 是 加 工 精度 高 ， 移 动 速度 快 。 但 这 类 数控 车 床 采 用 直流 伺服 电动 机 
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或 交流 伺服 电动 机 作为 驱动 元 件 ， 电 动机 的 控制 电路 比较 复杂 ， 检 测 元 件 价格 昂贵 ， 因 
此 调试 和 维修 比较 复杂 ， 成 本 高 。 

(3) 半 闭 环 控制 数控 车 床 ” 半 闭环 控制 系统 框图 如 图 1-12 所 示 ， 它 不 是 直接 检测 
工作 台 的 位 移 量 ， 而 是 采用 转角 位 移 检测 元 件 ， 如 光电 编码 絮 ， 测 出 伺服 电动 机 或 丝 杜 
的 转角 ， 推 算出 工作 台 的 实际 位 移 量 ,反馈 到 计算 机 中 进行 位 置 比 较 ， 用 比较 的 差 值 进 
行 控制 。 由 于 反馈 环 内 没有 包含 工作 台 ， 故 称 半 闭环 控制 。 半 闭环 控制 精度 较 闭 环 控制 
差 , 但 稳定 性 好 ， 成 本 较 低 ， 调 试 、 维 修 也 较 容易 ， 兼 顾 了 开 环 控制 和 闭环 控制 两 者 的 
寺 点 ， 因 此 应 用 比较 普遍 。 











角度 检测 装置 





半 闭 环 控制 系统 框图 





4. 按 数控 系统 的 功能 分 类 

(1) 经 济 型 数控 车 床 ”如 图 1-13 所 示 ， 这 类 数控 车 床 常常 是 基于 普通 车 床 进行 数 
控 改 造 的 产物 。 一 般 采 用 开 环 或 半 闭 环 伺服 系统 ; 主轴 一 般 采 用 变频 调 速 ， 并 安装 有 主 
轴 脉 冲 编码 右 用 于 车 前 螺纹 。 经 济 型 数控 车 床 一 般 刀 架 前 置 ( 位 于 操作 者 一 侧 ) 。 机 床 
主体 结构 与 普通 车 床 无 大 的 区 别 ， 一 般 结构 简单 ， 且 功能 简化 、 针 对 性 强 、 精 度 适 中 ， 
主要 用 于 精度 要 求 不 高 ， 有 一 定 复杂 性 的 工件 。 
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本 经 济 型 数控 车 床 全 功能 型 数控 车 床 


(2) 全 功能 型 数控 车 床 ” 如 图 1-14 所 示 ， 这 类 车 床 的 总 体 结构 先进 、 控 制 功能 
全 、 辅 助 功能 完善 、 加 工 的 自动 化 程度 比 经 济 型 数控 车 床 高 ， 稳 定性 和 可 靠 性 也 较 好 ， 
适宜 加 工 精 度 高 、 形 状 复杂 、 工 序 多 、 品 种 多 变 的 单 件 或 中 小 批量 工件 。 

(3) 车 削 中 心 “ 如 图 1-15 所 示 ， 车 削 中 心 是 以 全 功能 型 数控 车 床 为 主体 ， 增 加 动 








区 光 全 生性 攻 信 全 休克 各 全 个 司 征 各 各 攻 司 年 学 入 必 导 年 学 介 儿 与 导 昌 介 个 忆 学 学 相合 生生 和 各 必 傅 年生 必 必 个 与 各 候 人 各 号 汪 学 全 区 情 避 各 全 必 司 年 学 入 占 必 性 汪 介 入 局 区 学 全 必 司 导 各 全 个 司 慎 各 名作 导 必 学 外 | 
A A Dy A A yA A A A A 


力 刀 座 (C 轴 控 制 ) 和 刀 库 后 ， 机 床 除 具 备 一 般 的 车 削 功能 外 ， 还 具备 在 零件 的 端面 
和 外 圆 面 上 进行 铣削 加 工 的 功能 ， 如 图 1-16 所 示 。 






a) 铣削 端面 b) 铣削 外 圆 


四 、 数 控 车 床 的 特点 


数控 车 床 是 实现 柔性 自动 化 的 重要 设备 ,与 普通 车 床 相 比 ， 数 控 车 床 具 有 如 下 
特点 。 

1. 适应 性 强 

数控 车 床 在 更 换 产品 (生产 对 象 ) 时 ， 只 需要 改变 数控 装置 内 的 加 工程 序 、 调 整 
有 关 的 数据 就 能 满足 新 产品 的 生产 需要 ， 不 需 改 变 机 械 部 分 和 控制 部 分 的 硬件 。 这 一 特 
点 不 仅 可 以 满足 当前 产品 更 新 、 更 快 的 市 场 竞 争 需要 ， 而 且 较 好 地 解决 了 单 件 、 中 小 批 
量 和 多 变 产品 的 加 工 问 题 。 适 应 性 强 是 数控 车 床 最 突出 的 优点 ， 也 是 数控 车 床 得 以 产生 
和 迅速 发 展 的 主要 原因 。 

2. 加 工 精 度 高 

数控 车 床 本 身 的 精度 都 比较 高 ， 中 小 型 数控 车 床 的 定位 精度 可 达 0. 005mm， 重 复 定 
位 精度 可 达 0. 002mm， 而 且 还 可 利用 软件 进行 精度 校正 和 补偿 ， 因 此 可 以 获得 比 车 床 本 
身 精 度 还 要 高 的 加 工 精度 和 重复 定位 精度 。 加 上 数控 车 床 是 按 预定 程序 自动 工作 的 ， 加 
工 过 程 不 需要 人 工 干预 ,工件 的 加 工 精度 全 部 由 机 床 保证 ， 消 除了 操作 者 的 人 为 误差 ， 
因此 加 工 出 来 的 工件 精度 高 、 尺 寸 一 致 性 好 、 质 量 稳定 。 

3. 生产 率 高 

数控 车 床 具 有 和 良好 的 结构 特性 ， 可 进行 大 切削 用 量 的 强力 切削 ， 有 效 节 省 了 基本 作 
业 时 间 ， 还 具有 自动 变速 、 自 动 换 刀 和 其 他 辅助 操作 自动 化 等 功能 ， 使 辅助 作业 时 间 大 
为 缩短 ， 所 以 一 般 比 普通 车 床 的 生产 率 高 。 

4. 自动 化 程度 高 ， 劳 动 强度 低 

数控 车 床 的 工作 是 按 预先 编制 好 的 加 工程 序 自 动 连续 完成 的 ， 操 作者 除了 输入 加 工程 
序 或 操作 键盘 、 装 种 工件 、 关 键 工 序 的 中 间 检 测 以 及 观察 机 床 运行 之 外 ， 不 需要 进行 繁杂 
的 重复 性 手工 操作 ， 劳 动 强度 与 紧张 程度 均 可 大 为 减轻 ， 加 上 数控 车 床 一 般 都 具有 较 好 的 
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安全 防护 、 自 动 排 导 、 自 动 淮 却 和 自动 润滑 装置 ， 操 作者 的 劳动 条 件 也 大 为 改善 
第 二 节 数控 和 车 床 坐 标 系 


为 了 便于 描述 数控 车 床 的 运动 ， 数 控 研 究 人 员 引 入 了 数学 中 的 坐标 系 ， 用 机 床 坐 标 
系 来 描述 机 床 的 运动 。 为 了 准确 地 描述 机 床 的 运动 ， 简 化 程序 的 编制 方法 及 保证 记录 数 
据 的 互 换 性 ， 数 控 车 床 的 坐标 和 运动 方向 均 已 标准 化 。 


一 、 坐 标 系 确定 原则 


1. 刀具 相对 于 静止 工件 而 运动 的 原则 
一 原则 使 编程 人 员 能 在 不 知道 是 刀具 移 近 工件 还 是 工件 移 近 刀具 的 情况 下 ， 就 可 

根据 零件 图 样 ， 确 定 零件 的 加 工 过 程 。 

2. 标准 坐标 (机 床 坐标 ) 系 的 规定 

数控 车 床 的 动作 是 由 数控 装置 来 控制 的 ， ee 上 的 成 形 运 动 和 辅助 运动 ， 
必须 先 确 定 机 床上 运动 的 方 品 和 运动 的 踢 离 ， 这 就 需要 一 个 坐标 系 才能 实现 ， 这 个 坐标 
系 就 称 为 机 床 坐 标 系 。 

标准 的 机 床 坐 标 系 是 一 个 右手 笛 卡 儿 直 角 坐 标 系 ， 如 图 1-17 所 示 ， 图 中 规定 了 XX、 
Y、Z 三 个 直角 坐标 轴 的 方向 。 伸 出 右手 的 大 拇指 、 食 指 和 中 指 ， 并 互 为 90"， 大 拇指 代 
表 和 坐标 轴 ， 食 指 代表 了 坐标 轴 ， 中 指 代表 Z 坐标 轴 。 大 拇指 的 指向 为 坐标 轴 的 正 
方向 ， 食 指 的 指向 为 了 坐标 轴 的 正方 向 ， 中 指 的 指向 为 2 坐标 轴 的 正方 向 。 围 绕 半 、 了 、 
Z 坐标 轴 的 旋转 坐标 分 别 用 4、B、C 表示 ， 根 据 右手 螺旋 定 则 ， 大 拇指 的 指向 为 XX、Y、 
Z 坐标 轴 中 任意 轴 的 正 向 ， 则 其 余 四 指 的 旋转 方向 即 为 旋转 坐标 A4、B、C 的 正 向 。 
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3. 运动 方向 的 规定 

对 于 各 坐标 轴 的 运动 方向 ， 均 将 增 大 刀具 与 工件 距离 的 方向 确定 为 各 坐标 轴 的 正 
方向 。 

二 、 坐 标 轴 的 确定 

1. Z 坐标 轴 

Z 坐标 轴 的 运动 方向 是 由 传递 切削 力 的 主轴 所 决定 的 ， 与 主轴 轴线 平行 的 标准 坐标 
轴 即 为 Z 坐标 轴 ， 其 正方 向 是 增加 刀具 和 工件 之 间距 离 的 方向 ， 卧 式 数 控 车 床 的 坐标 
系 如 图 1-18 所 示 。 

















€ 对 ”时 式 数控 车 床 的 坐标 系 


2. 成 坐标 轴 

坐标 轴 平 行 于 工件 装 夹 面 ,一般 在 水 平面 内 ， 它 是 刀具 或 工件 定位 平面 内 运动 的 
主要 坐标 。 对 于 数控 车 床 ,， 坐标 轴 的 方 辐 是 在 工件 的 径 向 上 ， 且 平行 于 横 滑 座 。 针 坐 
标 轴 的 正方 向 是 安装 在 横 滑 座 主要 刀 架 上 的 刀具 离开 工件 回转 中 心 的 方向 ， 如 图 1-18 
所 示 。 

3. 了 坐标 轴 

在 确定 不 和 2 坐标 轴 后 ， 可 根据 和 和 2 坐标 轴 的 正方 向 ， 按 照 右手 笛 卡 儿 直 角 坐 
标 系 来 确定 了 坐标 轴 及 其 正方 向 。 


三 、 机 床 坐标 系 x ER。 参考 
机 床 坐 标 系 是 数控 车 床 的 基本 坐标 A g 
z 

















系 ， 它 是 以 机 床 原点 为 坐标 原点 建立 起 来 
的 X、Z 轴 直 角 坐 标 系 ， 如 图 1-19 所 示 。 
机 床 原点 是 由 机 床 生产 厂家 决定 的 ， 是 数 
控 车 床上 的 一 个 固定 点 。 卧 式 数控 车 床 的 
机 床 原点 一 般 取 在 主轴 前 端面 与 中 心 线 交 9 机 床 坐标 系 
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点 处 ,但 这 个 点 不 是 一 个 物理 点 ， 而 是 一 个 定义 点 ， 它 是 通过 机 床 参考 点 间接 确定 的 。 
机 床 参 考点 是 一 个 物理 点 ， 其 位 置 由 X、Z 向 的 挡 块 和 行程 开关 确定 。 对 于 某 台 数控 车 
床 ， 机 床 参考 点 与 机 床 原点 之 间 有 严格 的 位 置 关 系 ， 机 床 出 三 前 已 调试 准确 ， 确 定 为 某 
一 固定 值 ， 这 个 值 就 是 机 床 参考 点 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 。 

在 机 床 每 次 通电 之 后 ， 必 须 进 行 回 机 床 零 点 操作 (简称 回 零 操 作 ) ， 使 刀 架 运动 到 
机 床 参 考点 ， 其 位 置 由 机 械 挡 块 确定 。 这 样 通过 机 床 回 零 操作 ， 确 定 了 机 床 原 点 ， 从 而 
准确 地 建立 机 床 坐标 系 。 


四 、 工 件 坐标 系 


数控 车 床 加 工时 ， 工 件 可 以 通过 卡 盘 夹 持 于 机 床 坐标 系 下 的 任意 位 置 。 这 样 一 来 用 
机 床 坐标 系 描述 刀具 轨迹 就 显得 不 大 方便 。 为 此 ， 编 程 人 员 在 编写 零件 加 工程 序 时 通常 
要 选择 一 个 工件 坐标 系 ， 也 称 
编程 坐标 系 ， 这 样 刀具 轨迹 就 hb 
变 为 工件 轮廓 在 工件 坐标 系 下 
的 坐标 了 。 编 程 人 员 就 不 用 考 
虑 工件 上 的 各 点 在 机 床 坐 标 系 
下 的 位 置 ， 从 而 使 问题 大 大 
简化 。 

工件 坐标 系 是 人 为 设 定 的 ， 
设 定 的 依据 是 既 要 符合 尺寸 标 
注 的 习惯 ， 又 要 便于 坐标 计算 
和 编程 。 一 般 工 件 坐 标 系 的 原 以 工件 右 端面 为 工件 原点 
点 最 好 选择 在 工件 的 定位 基准 、 
尺寸 基准 或 夹具 的 适当 位 置 上 。 根 据 数控 车 床 的 特点 ， 工 件 原点 通常 设 在 工件 左 、 右 端 
面 的 中 心 或 卡 盘 前 端面 的 中 心 。 图 1-20 所 示 是 以 工件 右 端面 为 工件 原点 。 


五 、 刀 具 相 关 点 
1. 刀 位 点 
刀具 在 机 床上 的 位 置 是 由 “ 刀 位 点 ”的 位 置 来 表示 的 。 所 谓 刀 位 点 ， 是 指 刀 有 具 的 


定位 基准 点 。 不 同 的 刀具 刀 位 点 不 同 ， 对 于 车 刀 ， 各 类 车 刀 的 刀 位 点 如 图 1-21 所 示 。 
刀 位 点 
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2. 对 刀 点 

对 刀 点 是 数控 加 工 中 刀具 相对 
工件 运动 的 起 点 ， 也 可 以 称 为 程序 
起 点 或 起 刀 点 。 通 过 对 刀 点 ， 可 以 
确定 机 床 坐 标 系 和 工件 坐标 系 之 间 
的 相互 位 置 关 系 。 对 刀 点 可 选 在 工 
件 上 ， 也 可 选 在 工件 外 面 (如 夹具 
上 或 机 床上 ) ， 但 必须 与 工件 的 定 
位 基准 有 一 定 的 尺寸 关系 。 图 1-22 
所 示 为 某 车 前 零件 的 对 刀 点 。 对 刀 
点 选择 的 原则 是 : 找 正 容易 ， 编 程 EYE #1 
方便 ， 对 刀 误 差 小 ， 加 工时 检查 方 
便 、 可 靠 。 

3. 换 刀 点 

换 刀 点 是 零件 程序 开始 加 工 或 者 是 加 工 过 程 中 更 换 刀 具 的 相关 点 (图 1-23) 。 设 立 
换 刀 点 的 目的 是 在 更 换 刀 具 时 让 刀具 处 于 一 个 比较 安全 的 区 域 ， 对 刀 点 可 在 远离 工件 和 
尾 座 处 ， 也 可 在 便于 换 刀 的 任何 地 方 ， 但 该 点 与 程序 原点 之 间 必 须 有 确定 的 坐标 关系 。 
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第 三 节 ”数控 车 削 编 程 基本 知识 


一 、 数 控 编 程 概述 


1. 数控 编程 的 概念 及 步骤 

数控 编程 就 是 把 零件 的 外 形 尺 寸 、 加 工 工艺 过 程 、 工 艺 参数 、 刀 具 参 数 等 信息 ， 按 
照 CNC 专用 的 编程 代码 编写 加 工程 序 的 过 程 。 数 控 编 程 的 主要 步骤 如 图 1-24 所 示 。 

(1) 分 析 零 件 图 样 和 制订 工艺 方案 这 项 工作 的 内 容 包括 : 对 零件 图 样 进行 分 析 ， 
明确 加 工 的 内 容 和 要 求 ; 确定 加 工 方案 ; 选择 适合 的 数控 机 床 ; 选择 或 设计 刀具 和 来 
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有 具 ; 确定 合理 的 走 刀 路 线 及 选择 合理 的 切削 用 
量 等 。 这 一 工作 要 求 编程 人 员 能 够 对 零件 图 样 
的 技术 特性 、 几 何 形 状 、 尺 寸 及 工艺 要 求 进行 
分 析 ， 并 结合 数控 机 床 使 用 的 基础 知识 ， 如 数 
控 机 床 的 规格 、 人 性能、 数控 系统 的 功能 等 ， 确 
定 加 工 方法 和 加 工 路 线 。 

(2) 数学 处 理 在 确定 了 工艺 方案 后 ， 
就 需要 根据 零件 的 几何 尺寸 、 加 工 路 线 等 ， 计 
算 刀 具 中 心 运动 轨迹 ， 以 获得 刀 位 数据 。 数 控 ”人 ED 数控 编程 的 主要 步 又 
系统 一 般 均 具有 直线 插 补 与 圆 弧 持 补 功能 ， 对 
于 加 工 由 圆 踊 和 直线 组 成 的 较 简 单 的 平面 零件 ， 只 需要 计算 出 零件 轮廓 上 相 邻 几何 元 素 
交点 或 切 点 的 坐标 值 ， 得 出 各 几何 元 素 的 起 点 、 终 点 、 圆 驳 的 圆心 坐标 值 等 ， 就 能 满足 
编程 要 求 。 当 零件 的 几何 形状 与 控制 系统 的 插 补 功能 不 一 致 时 ， 就 需要 进行 较 复杂 的 数 
值 计算 ， 一般 需要 使 用 计算 机 辅助 计算 ， 否则 难以 完成 。 

(3) 编写 零件 加 工程 序 “在 完成 上 述 工艺 处 理 及 数值 计算 工作 后 ， 即 可 编写 零件 
加 工程 序 。 程 序 编制 人 员 使 用 数控 系统 的 程序 指令 ， 按 照 规 定 的 程序 格式 ， 逐 段 编写 加 
工程 序 。 程 序 编制 人 员 应 对 数控 机 床 的 功能 、 程 序 指令 及 代码 十 分 熟悉 ， 才 能 编写 出 正 
确 的 加 工程 序 。 

(4) 程序 检验 ”将 编写 好 的 加 工程 序 输入 数控 系统 ， 就 可 控制 数控 机 床 的 加 工 工 
作 。 一 般 在 正式 加 工 之 前 ， 要 对 程序 进行 检验 。 通 常 可 采用 机 床 空运 转 的 方式 ， 来 检查 
机 床 动 作 和 运动 轨迹 的 正确 性 ， 以 检验 程序 。 在 具有 图 形 模拟 显示 功能 的 数控 机 床上 ， 
可 通过 显示 走 刀 轨迹 或 模拟 刀具 对 工件 的 切削 过 程 ， 对 程序 进行 检查 。 对 于 形状 复杂 和 
要 求 高 的 零件 ， 也 可 采用 铝 件 、 塑 料 或 石 精 等 易 切 材料 进行 试 切 来 检验 程序 。 通 过 检查 
试 件 ， 不 仅 可 确认 程序 是 否 正确 ， 还 可 知道 加 工 精度 是 否 符 合 要 求 。 若 能 采用 与 被 加 工 
零件 材料 相同 的 材料 进行 试 切 ， 则 更 能 反映 实际 加 工效 果 ， 当 发 现 加 工 的 零件 不 符合 加 
工 技术 要 求 时 ， 可 修改 程序 或 采取 斥 才 补偿 等 措施 。 

2. 数控 程序 编制 的 方法 

数控 加 工程 序 的 编制 方法 主要 有 两 种 : 手工 编程 和 自动 编程 。 

(1) 手工 编程 “手工 编程 是 指 编程 的 各 个 阶段 均 由 人 工 完成 。 手 工 编程 的 意义 在 
于 加 工 形 状 简单 的 零件 〈 如 直线 与 直线 或 直线 与 圆 绝 组 成 的 轮廓 ) 时 ， 编 程 快捷 、 简 
便 ， 不 需要 具备 特别 的 条 件 〈 如 价格 较 高 的 自动 编程 机 及 相应 的 硬件 和 软件 等 ) ， 对 机 
床 操 作 或 程序 员 不 受 特殊 条 件 的 制约 ， 还 具有 较 大 的 灵活 性 和 编程 费用 少 等 优点 。 手 工 
编程 的 缺点 是 耗费 时 间 较 长 ， 容 易 出 现 错误 ， 无 法 胜任 复杂 形状 零件 的 编程 。 

(2) 自动 编程 ”自动 编程 是 利用 计算 机 专用 软件 来 编制 数控 加 工程 序 的。 编程 人 
员 只 需 根据 零 件 图 样 的 要 求 ， 使 用 数控 语言 ， 由 计算 机 自动 地 进行 数值 计算 及 后 置 处 
理 ， 编 写 出 零件 加 工程 序 单 。 自 动 编程 使 得 一 些 计算 烦琐 、 手 工 编程 困难 或 无 法 编 出 的 
程序 能 够 顺利 地 完成 。 
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第 一 章 ”数控 车 床 的 基本 知识 部， 


按 计 算 机 专用 软件 的 不 同 ， 自 动 编程 可 分 为 数控 语言 自动 编程 、 图 形 交互 自动 编程 
和 语音 提示 自动 编程 等 。 目 前 应 用 较 广 泛 的 是 图 形 交 互 自动 编程 。 它 直接 利用 CAD 模 
块 生成 几何 图 形 ， 采 用 人 机 交互 的 实时 对 话 方 式 ， 在 计算 机 屏幕 上 指定 被 加 工 部 位 ， 输 
入 相应 的 加 工 参数 ， 计 算 机 便 可 自动 进行 必要 的 数学 处 理 并 编制 出 数控 加 工程 序 ， 同 时 
在 计算 机 屏幕 上 动态 显示 出 刀具 的 加 工 轨 这 。 


二 、 数 控 加 工 代 码 及 程序 段 格式 


1. 字符 

字符 是 一 个 关于 信息 交换 的 术语 ， 它 的 定义 是 : 用 来 组 织 、 控 制 或 表示 数据 的 各 种 
符号 ， 如 字母 、 数 字 、 标 点 符号 和 数学 运算 符号 等 。 字 符 是 计算 机 进行 存储 或 传送 的 信 
号 ， 也 是 我 们 所 要 研究 的 加 工程 序 的 最 小 组 成 单位 。 常 规 加 工程 序 用 的 字符 分 四 类 : 第 
一 类 是 字母 ， 它 由 26 个 大 写 英文 字母 组 成 ; 第 二 类 是 数字 和 小 数 点 ， 它 由 0 ~9 共 10 
个 阿拉 伯 数 字 及 一 个 小 数 点 组 成 ; 第 三 类 是 符号 ， 由 正 号 ( + ) 和 负 号 ( - ) 组 成 ; 
第 四 类 是 功能 字符 ， 它 由 程序 开始 〈 结 束 ) 符 、 程 序 段 结束 符 、 跳 过 任 选 程序 段 符 、 
机 床 控制 暂停 符 、 机 床 控制 恢复 符 和 空格 符 等 组 成 。 

2. 程序 字 

数控 机 床 加 工程 序 由 若干 “程序 段 ”组 成 ， 每 个 程序 段 由 按照 一 定 顺 序 和 规定 排 
列 的 程序 字 组 成 。 程 序 字 是 一 套 有 规定 次 序 的 字符 ， 可 以 作为 一 个 信息 单元 ( 即 信息 
处 理 的 单位 ) 存储 、 传 递 和 操作 ， 如 X1234. 56 就 是 由 8 个 字符 组 成 的 一 个 程序 字 。 

3. 地 址 和 地 址 字 

地 址 又 称 为 地 址 符 ， 在 数控 加 工程 序 中 ， 它 是 指 位 于 程序 字 头 的 字符 或 字符 组 ， 用 
以 识别 其 后 的 数据 ; 在 传递 信息 时 ， 它 表示 其 出 处 或 目的 地 。 常 用 的 地 址 有 N、G、X、 
Z、U、W、I、K、R、F、S、T、M 等 字符 ， 每 个 地 址 都 有 它 的 特定 含义 ， 见 表 1-1。 


EEE 常用 地 址 符合 义 















































































































































程序 名 0 程序 名 
程序 段 号 N 顺序 号 
准备 功能 G 定义 运动 方式 

XYZ 轴 向 运动 指令 
UV.W 附加 轴 运 动 指令 
坐标 地 址 ABC 旋转 坐标 轴 
R 圆 弧 半径 
IJK 圆心 坐标 
进 给 速度 F 定义 进 给 速度 
主轴 转速 S 定义 主轴 转速 
刀具 功能 T 定义 刀具 号 
辅助 功能 M 机 床 的 辅助 动作 
子 程序 名 P 子 程序 名 
重复 次 数 L 子 程序 的 循环 次 数 


全 


入 车 工 (中 级 ) 





(1) 程序 段 号 ”程序 段 号 也 称 顺序 号 字 ， 一般 位 于 程序 段 开 头 ， 可 用 于 检索 ， 便 
于 检查 、 交 流 或 指定 跳 转 目标 等 ， 它 由 地 址 符 N 和 随后 的 1~4 位 数字 组 成 。 它 是 数控 
加 工程 序 中 用 得 最 多 ， 但 又 不 容易 引起 人 们 重视 的 一 种 程序 字 。 

使 用 顺序 号 字 应 注意 如 下 问题 : 数字 部 分 应 为 正 整 数 ， 所 以 最 小 顺序 号 是 N1， 建 
议 不 使 用 N0; 顺序 号 字 的 数字 可 以 不 连续 使 用 ， 也 可 以 不 从 小 到 大 使 用 ; 顺序 号 字 不 
是 程序 段 中 的 必用 字 ， 对 于 整个 程序 ， 可 以 每 个 程序 段 均 有 顺序 号 字 ， 也 可 以 均 没 有 顺 
序号 字 ， 也 可 以 部 分 程序 段 设 有 顺序 号 字 。 

(2) 准备 功能 字 准备 功能 字 的 地 址 符 是 G， 所 以 又 称 G 功能 ， 它 是 设立 机 床 工 
作 方 式 或 控制 系统 工作 方式 的 一 种 命令 。 所 以 在 程序 段 中 G 功能 字 一 般 位 于 尺寸 字 的 
前 面 。 规 定 G 指令 由 字母 G 及 其 后 面 的 两 位 数字 组 成 ， 从 G00 到 G99 共 100 种 代码 ， 
见 表 1-2。 




















本 了 准备 功能 G 代码 







































































































































































G00 点 定位 a 
GO1 直线 搬 补 a 
G02 顺 时 针 圆 弧 插 补 a 
G03 道 时针 圆 弧 插 补 a 
G04 暂停 * 
G05 不 指定 # # 
G06 抛物 线 插 补 
G07 不 指定 # # 
G08 自动 加 速 * 
G09 自动 减速 尝 
GIO ~ CI6 不 指定 # # 
G17 XY 面 选 择 c 
G18 ZX 面 选择 c 
G19 YZ 面 选 择 c 
G20 ~ G32 不 指定 # # 
G33 等 螺 距 螺纹 切削 a 
G34 增 螺 距 螺纹 切削 a 
G35 减 螺 距 螺 纹 切 前 a 
G36 ~ G39 永 不 指定 # # 
G40 注销 刀具 补偿 或 刀具 偏 置 d 
G41 刀具 左 补偿 d 
G42 刀具 右 补 偿 d 
G43 刀具 正 偏 置 #( d) # 
G44 刀具 负 偏 置 #( d) # 
G45 刀具 偏 置 ( 象限) +/+ #(d) # 
G46 刀具 偏 置 ( 信 象限 ) +/ =- #(d) # 
G47 刀具 偏 置 ( 亚 象 限 ) -7/ - #(d) # 
G48 刀具 偏 置 ( [象限 ) -/+ #( d) # 
G49 刀具 偏 置 (Y 轴 正 向 )0/ + #( d) # 
G50 刀具 偏 置 (了 轴 负 向 )0/ - #(d) # 
















































































































































































































































































( 续 ) 
G51 刀具 偏 置 (了 轴 正 向 ) +/0 #( d) # 
G52 刀具 偏 置 (XX 轴 负 向 ) - /0 #( d) # 
G53 直线 偏 移 注销 f 
G54 沿 和 工 轴 直线 偏 移 f 
G55 沿 了 轴 直 线 偏 移 f 
G56 沿 Z 轴 直 线 偏 移 f 
G57 XY 平面 直线 偏 移 f 
G58 XZ 平面 直线 偏 移 f 
G59 YZ 平面 直线 偏 移 f 
G60 准确 定位 1( 精 ) h 
C61 准确 定位 2( 中 ) h 
G62 快速 定位 ( 粗 ) h 
G63 攻 螺 纹 方 式 尝 
G64 ~ G67 不 指定 # # 
G68 内 角 刀 具 偏 置 #( d) # 
G69 外 角 刀 具 偏 置 #( d) # 
G70 ~ G79 不 指定 # # 
G80 注销 固定 循环 e 
G81 ~ G89 固定 循环 e 
G90 绝对 尺寸 ] 
G91 增 量 尺寸 j 
C92 预 置 寄存 ,不 运动 j 
G93 时 间 倒 数 进 给 率 k 
G94 每 分 钟 进 给 k 
G95 主轴 每 转 进 给 k 
G96 主轴 恒 线 速度 i 
G97 主轴 每 分 钟 转速 ,注销 G96 i 
G98 ~ G99 不 指定 # # 

















注 : 1.“# ”号 表示 如 选 作 特殊 用 途 ， 必 须 在 程序 格式 解释 中 说 明 。 
2. 指定 功能 代码 中 ， 程 序 所 c 


章 令 类 别 标 有 a、 





、h、e、f ji 上 及 i， 为 同一 类 别 代 码 。 在 程序 中 ， 这 


种 代码 为 模 态 指令 ， 可 以 被 同类 字母 指令 所 代替 或 注销 。 


3. 指定 了 功能 的 代码 ， 不 能 
号 表示 功能 仅 在 所 出 现 的 程序 段 内 有 用 。 
5. 永 不 指定 代码 ， 在 本 标准 内 ，; 


4 Se 




















] 于 





其 他 功能 。 





和 来 也 不 指定 。 


G 指令 分 为 模 态 指令 (又 称 续 效 代码 ) 和 非 模 态 指令 (又 称 非 续 效 代码 ) 两 类 。 
表 1-2 中 第 三 列 标 有 字母 的 行 所 对 应 的 G 指令 为 模 态 指令 ， 标 有 相同 字母 的 G 指令 为 
一 组 。 模 态 指令 在 程序 中 一 经 使 用 后 就 一 直 有 效 ， 直 到 出 现 同 组 中 的 其 他 任 一 G 指令 
将 其 取代 后 才 失 效 。 表 中 第 三 列 没有 字母 的 行 所 对 应 的 G 指令 为 非 模 态 指令 ， 它 只 在 
编 有 该 代码 的 程序 段 中 有 效 (如 G04) ， 下 一 程序 段 需要 时 必须 重 写 。 

在 程序 编制 时 ， 对 所 要 进行 的 操作 ， 必 须 预先 了 解 所 使 用 的 数控 装置 本 身 所 具有 的 
G 指令 。 对 于 同一 台数 控 车 床 的 数控 装置 来 说 ， 它 所 具有 的 G 指令 功能 只 是 标准 中 的 一 
部 分 ， 而 且 各 机 床 由 于 性 能 要 求 不 同 ， 也 各 不 一 样 。 
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(3) 坐标 尺寸 字 ”坐标 尺寸 字 (以 下 简称 尺寸 字 ) 在 程序 段 中 主要 用 来 指令 机 床 
的 刀具 运动 到 达 的 坐标 位 置 。 尺 寸 字 是 由 规定 的 地 址 符 及 后 续 的 带 正 、 负 号 或 者 带 正 、 
负 号 又 有 小 数 点 的 多 位 十 进 制 数组 成 的 。 地 址 符 用 得 较 多 的 有 三 组 : 第 一 组 是 X、Y、 
Z、U、V、W、P、Q、R， 主要 是 用 来 指令 到 达 点 坐标 值 或 距离 ; 第 二 组 是 A、B、C、 
D、 玉 ， 主 要 用 来 指令 到 达 点 角度 坐标 ; 第 三 组 是 TI、J]、K， 主 要 用 来 指令 零件 圆 弧 轮廓 
圆心 点 的 坐标 尺寸 。 

尺寸 字 可 以 使 用 米 制 ， 也 可 以 使 用 寸 制 ， 多 数 系统 用 准备 功能 字 选 择 。 例 如 ， 
FANUC 系统 用 G21/G20 、 美 国 A 一 B 公司 系统 用 G71/G70 切换 ; 也 有 一 些 系 统 用 参数 
设 定 来 选择 米 制 或 十 制 。 尺 寸 字 中 数值 的 具体 单位 ， 采 用 米 制 时 一 般 用 1km、10um、 
lmm; 采用 寸 制 时 常用 0.0001in? 和 0. 001in。 选 择 何 种 单位 ， 通 常用 参数 设 定 。 现 代数 
控 系 统 在 尺寸 字 中 允许 使 用 小 数 点 编程 ， 有 的 允许 在 同一 程序 中 有 小 数 点 和 无 小 数 点 的 
上 § 令 混 合 使 用 ， 给 用 户 带 来 方便 。 无 小 数 点 的 尺寸 字 指 令 的 坐标 长 度 等 于 数控 机 床 设 定 
单位 与 尺寸 字 中 后 续 数字 的 乘积 。 例 如 ,采用 米 制 单位 车 设 定 为 1xm， 我 们 指令 了 向 尺 
寸 360mm 时 ， 应 写成 Y360. 或 Y360000。 

(4) 进 给 功能 字 进 给 功能 字 的 地 址 符 为 Ff， 所 以 又 称 为 F 功能 或 指令， 它 的 功 
能 是 指令 切削 的 进 给 速度 。 现 在 CNC 机 床 一 般 都 能 使 用 直接 指定 方式 (也 称 直接 指定 
法 )， 即 可 用 后 的 数字 直接 指定 进 给 速度 ， 为 用 户 编程 带 来 方便 。 

FANUC 数控 系统 ， 进 给 量 单位 用 G98 和 G99 指定 ， 系 统 开 机 默认 G99。G98 表示 
进 给 转速 与 主轴 转速 无 关 的 每 分 钟 进 给 量 ， 单 位 为 mm/min 或 in/min; G99 表示 与 主轴 
转速 有 关 的 主轴 每 转 进 给 量 ， 单 位 为 mm/r 或 in/r。 西门 子 数 控 系 统 ， 进 给 量 单位 用 
G94 和 G95 指定 ， 系 统 开机 默认 G95。G94 表示 进 给 速度 与 主轴 转速 无 关 的 每 分 钟 进 给 
量 , 单位 为 mm/min 或 n/min; G95 表示 与 主轴 转速 有 关 的 主轴 每 转 进 给 量 ,， 单位 为 
mm/r 或 in/r。 

(5) 主轴 转速 功能 字 ”主轴 转速 功能 字 的 地 址 符 用 S$， 所 以 又 称 为 $ 功能 或 S 指 
令 ， 它 主要 用 来 指定 主轴 转速 或 速度 ， 单 位 为 wmin 或 mmin。 中 档 以 上 数控 车 床 的 主 
轴 驱 动 已 采用 主轴 伺服 控制 单元 ， 其 主轴 转速 采用 直接 指定 方式 ， 如 S1500 表示 主轴 转 
速 为 1500r/min。 

对 于 中 档 以 上 的 数控 机 床 ， 还 有 一 种 使 切削 转速 保持 不 变 的 恒 线 转速 的 功能 。 这 意 
味 着 在 切削 过 程 中 ， 如 果 切 削 部 位 的 回转 直径 不 断 变化 ,那么 主轴 转速 也 要 不 断 地 做 相 
应 变化 ， 此 时 S 指令 是 指定 车 削 加 工 的 线 速度 。 在 程序 中 用 G96 或 G97 指令 配合 S 指令 
来 指定 主轴 转速 。G96 为 恒 线 速 控制 指令 ， 如 用 “G96 S200” 表 示 主 轴 转 速 为 200m/ 
min, “G97 S200” 表 示 取 代 G96， 即 主轴 转速 不 是 恒 线 速度 ， 其 为 2001/min。 

(6) 刀具 功能 字 刀具 功能 字 用 地 址 符 T 及 随后 的 数字 代码 表示 ， 所 以 也 称 为 T 
功能 或 指令 ， 它 主要 用 来 指令 加 工 中 所 用 刀具 号 及 自动 补偿 编组 号 。 其 自动 补偿 内 容 
主要 指 刀 具 的 刀 位 偏差 或 长 度 补偿 及 刀 尖 圆 缴 半径 补偿 。 
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第 一 章 “ 数 控 车 床 的 基本 知识 罗 
数控 车 床 T 的 后 续 数字 可 分 为 1、2、4 、6 位 四 种 。T 后 随 1 位 数字 的 形式 用 得 比 
较 少 ， 在 少数 车 床 ( 如 CK0630) 的 数控 系统 (如 HN -100T) 中 ， 因 除了 刀具 的 编码 
( 刀 号 ) 之 外 ， 其 他 如 刀具 偏 置 、 刀 尖 圆 弧 半 径 的 自动 补偿 值 ， 都 不 需要 填 人 加 工程 序 | 
段 内 。 故 只 需 用 一 位 数字 表示 刀具 编码 号 即 可 。 在 经 济 型 数控 车 床 系统 中 ,普遍 采 用 两 。， 
位 数字 ， 一 般 前 位 数字 表示 刀具 的 编码 号 ， 常 用 0 ~8 共 9 个 数字 ， 其 中 “0” 表 示 不 转 
刀 ; 后 位 数字 表示 刀具 补偿 的 编组 号 ， 常 用 0 ~ 8 共 9 个 数字 ， 其 中 “0” 表 示 补偿 量 为 。 
零 ， 即 撤销 其 补偿 。T 后 随 4 位 数字 的 形式 用 得 比较 多 ， 一 般 前 两 位 数 来 选择 刀具 的 编 。 
码 号 ， 后 两 位 为 刀具 补偿 的 编组 号 。T 后 随 6 位 数字 的 形式 用 得 比较 少 ， 一 般 前 两 位 数 | 
来 选择 刀具 的 编码 号 ， 中 间 两 位 表示 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 号 ， 后 两 位 为 刀具 长 度 补偿 的 编 。 
组 号 。 
(7) 辅助 功能 字 辅助 功能 字 又 称 M 功能 或 M 指令 ， 它 用 以 指令 数控 机 床 中 辅助 
装置 的 开关 动作 或 状态 。 例 如 ， 主 轴 启 、 停 ,切削 液 通 、 断 ,更 换 刀 具 等 。 与 G 指 令 | 
一 样 ，M 指令 由 字母 M 和 其 后 的 两 位 数字 组 成 从 M00 ~ M99 共 100 种 , 见 表 1-3。M 
各 令 又 分 为 模 态 指令 与 非 摸 态 指令 。 


辅助 功能 字 M 指令 










































































功能 开始 时 间 态 

MO00 一 水 一 程序 停止 
MOl , 一 * 计划 停止 
MO2 一 水 一 水 程序 结束 | 
MO03 * 车 一 主轴 顺 时 针 方向 运转 | 
MO4 a 一 主轴 逆 时 针 方向 运转 | 
MO5 和 Es 主轴 停止 
M06 # # 换 刀 
MO7 : ee : 2 号 切削 液 开 
MO8 。 加 。 = 1 号 切削 液 开 
MO9 二 一 切削 液 关 
M10 # # 水 一 夹 紧 
M11 # # 水 一 松 开 
MI12 # # # # 不 指定 
M13 # 一 加 主轴 顺 时 针 方向 运转 、 切 削 液 开 
M14 x = * 车 主轴 道 时 针 方 向 运转 .切削 液 开 | 
M15 水 一 一 正 运动 
MI6 * 加 = 负 运 动 
M17 .M18 # # # # 不 指定 







































































M19 一 加 * 一 主轴 定向 停止 
M20 ~ M29 # # # # 水 不 指定 

M30 一 一 * 纸 带 结束 

M31 # # 一 # 互 锁 旁 路 
M32 ~ M35 # # # # 不 指定 

M36 * 一 # 一 进 给 范围 1 

M37 水 一 # 一 进 给 范围 2 

M38 # 一 # 一 主轴 转速 范围 1 

M39 * 一 # 一 主轴 转速 范围 2 
M40 ~ M45 # # # # 不 指定 或 齿轮 换 档 
M46 ~ M47 # # # # 不 指定 

M48 一 一 注销 M49 

M49 所 一 一 进 给 率 修 正 旁 路 





MS50 一 一 3 号 切削 液 开 
= 4 号 切削 液 开 


# 
# 
# 

M52 ~ M54 # # # # 不 指定 
# 
# 
# 





MS1 * = 





































































































M3 一 一 刀具 直线 位 移 , 位 置 1 
Meo 一 加 刀具 直线 位 移 ,位 置 2 
M57 ~ M59 # # # 不 指定 
oD 加 村 = * 更 换 零 件 
Me! * 加 零件 直线 位 移 ,位 置 1 
M62 * 加 零件 直线 位 移 , 位 置 2 
M63 ~ M70 # # # # 不 指定 
M71 * 一 # 一 零件 角度 位 移 ,位置 1 
M72 一 一 一 零件 角度 位 移 ,位 置 2 
M73 ~ M89 # # # 不 指定 
M90 ~ M99 # # # 永 不 指定 

















# 

# 
注 : 1. “#” 号 表示 车 选 作 特殊 用 途 ， 必 须 在 程序 中 注 明 。 
2. “* ”号 表示 对 该 具体 情况 起 作用 。 


常用 M 指令 的 说 明 见 表 1-4。 
三 、 程 序 段 的 组 成 


1. 程序 段 基本 格式 
程序 段 是 程序 的 基本 组 成 部 分 ， 每 个 程序 段 由 若干 个 数据 字 构 成 ， 而 数据 字 又 由 表 
示 地 址 的 英文 字母 、 特 殊 文字 和 数字 构成 ， 如 X30. 0 、G50 等 。 








M 指令 功能 指令 说 明 
一 吕 信 浊 锥 信 程序 信 空 4 循环 启动 键 we 
MOO 程序 暂停 执行 M00 指令 , 进 给 停 ,程序 停止 。 按 下 控制 面板 上 的 循环 启动 键 可 取消 MO0 


状态 ,使 程序 继续 向 下 执行 
功能 和 M00 相似 。 不 同 的 是 只 有 在 机 床 操作 面板 上 的 “选择 停止 "开关 处 于 















































MO1 选择 停 
选择 停止 ON" 状态 时 此 功能 才 有 效 。M01 常用 于 关键 尺寸 的 检验 和 临时 暂停 
2 程序 结束 i 它 使 主轴 运动 . 进 给 运动 .切削 液 供给 等 停 
止 , 机 床 复位 
3 主轴 正装 该 指令 使 主轴 正 转 。 主 轴 转 速 由 主轴 功能 字 S 指定 ,如 某 程序 段 : N10 S500 


M03 , 它 的 意义 为 指定 主轴 以 5$00rmin 的 转速 正 转 
MO4 主轴 反 转 该 指令 使 主轴 反 转 ,与 M03 相似 
















































































MO5 主轴 停止 在 M03 或 M04 指令 作用 后 ,可 以 用 M05 指令 使 主轴 停止 
M06 自动 换 刀 该 指令 为 自动 换 刀 指 令 , 数 控 车 床 用 于 刀具 的 自动 更 换 
MO8 切削 液 开 该 指令 使 切削 液 开启 

MO9 切削 液 关 该 指令 使 切削 液 停止 供给 

M30 程序 结 程序 结束 并 返回 程序 的 第 一 条 语句 ,准备 下 一 个 零件 的 加 工 
M98 子 程序 调用 | ”该 指令 用 于 子 程序 调用 

M99 子 程序 结束 | ”该 指令 表示 子 程序 运行 结束 ,返回 到 主 程序 











车 床 编程 使 用 的 程序 段 格式 为 地 址 符 程序 段 格 式 ， 其 格式 如 下 
N GCG XxX Y 7 F SS T M IF 








程序 ”准备 尺寸 字 进 给 ”主轴 刀具 辅助 结 
段 号 功能 功能 ”功能 功能 功能 标记 


如 N50 GO1 X30.0 Z30. 0 F100 S800 TO101 M03; 

2. 程序 段 的 组 成 

(1) 程序 段 号 ”程序 段 号 由 地 址 符 “N” 开 头 ， 其 后 为 若干 位 数字 。 在 大 部 分 系统 
中 ,程序 段 号 仅 作 为 “ 跳 转 ”或 “程序 检索 ”的 目标 位 置 指 示 。 因 此 ， 它 的 大 小 及 次 
序 可 以 颠倒 ， 也 可 以 省 略 。 程 序 段 在 存储 器 内 以 输入 的 先后 顺序 排列 ， 而 程序 的 执行 是 
严格 按 信 息 在 存储 器 内 的 先后 顺序 一 段 一 段 地 执行 ， 也 就 是 说 执行 的 先后 次 序 与 程序 段 
号 无 关 。 但 是 ， 当 程序 段 号 省 略 时 ， 该 程序 段 将 不 能 作为 “ 跳 转 ”或 “程序 检索 ”的 
目标 程序 段 。 

程序 段 号 也 可 以 由 数控 系统 自动 生成 ,程序 段 号 的 递增 量 可 以 通过 “机 床 参数 ” 进 
行 设 置 ， 一 般 可 设 定 增 量 值 为 “10”。 

(2) 程序 段 内 容 程序 段 的 中 间 部 分 是 程序 段 的 内 容 ， 程 序 内 容 应 具备 六 个 基本 
要 素 ， 即 准备 功能 字 、 尺 二 功能 字 、 进 给 功能 字 、 主 轴 功 能 字 、 刀 有 具 功 能 字 、 辅 助 功能 
字 等 ， 但 并 不 是 所 有 程序 段 都 必须 包含 所 有 功能 字 ， 有 时 一 个 程序 段 内 可 仅 包 含 其 中 一 
个 或 几 个 功能 字 也 是 允许 的 。 

















程序 段 格式 是 指 一 个 程序 段 中 字 、 字 符 、 数 据 的 排列 、 书 写 方式 和 有 顺序。 现代 数控 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 


如 图 1-25 所 示 ， 为 了 将 刀具 从 P 点 移 到 P, 点 ， 必 须 在 程序 段 中 明确 以 下 几 点 。 

1) 移动 的 目标 是 哪里 ? 

2) 沿 什 么 样 的 轨迹 移动 ? 

3) 移动 速度 有 和 多大? 

4) 刀具 的 切削 速度 是 多 少 ? 

5) 选择 哪 一 把 刀 移 动 ? 

6) 机 床 还 需要 哪些 辅助 动作 ? 

对 于 图 1-25 中 的 直线 刀具 轨迹 ， 其 程序 段 可 写成 如 下 格式 : 

N10 GOl1 X100. 0 2Z60. 0 F100 S300 TO1 MO03 ; 
如 果 在 该 程序 段 前 已 指定 了 刀具 功能 、 转 速 功能 、 辅 助 功 能 ， 则 该 程序 段 可 写成 : 
N10 GO1 X100. 0 Z60. 0 下 100 ; 

(3) 程序 段 结束 ”程序 段 以 结束 标记 
“LF (或 CR)” 结 束 ， 实 际 使 用 时 ， 常 用 符 ” 100 
号 “;” 或 “类 ”表示 “LEF (或 CR)”。 

3. 程序 的 斜 杠 跳跃 

有 时， 在 程序 段 的 前 面 有 “\ ”符号 ， 

该 符号 称 为 斜 杠 跳跃 符号 ,该 程序 段 称 为 可 
跳跃 程序 段 。 如 下 列 程序 段 .: 

















\ N10 GOO0 X100. 0 ; 0 > 
这 样 的 程序 段 ， 可 以 由 操作 者 对 程序 段 “ 
和 执行 情况 进行 控制 。 当 操作 机 床 使 系统 的 本 3 程 语 段 的 内 容 





“ 跳 过 程序 段 ” 信 和 号 生效 时 ， 程 序 执行 时 将 跳 
过 这 些 程序 段 ; 当 “ 跳 过 程序 段 ” 信 号 无 效 时 ， 程 序 段 照常 执行 ， 该 程序 段 和 不 加 
“\ ”符号 的 程序 段 相同 。 

4. 程序 段 注 释 

为 了 方便 检查 、 阅 读数 控 程 序 ， 在 许多 数控 系统 中 允许 对 程序 进行 注释 ， 注 释 可 以 
作为 对 操作 者 的 提示 显示 在 显示 器 上 ， 但 注释 对 机 床 动 作 没有 丝毫 影响 。 

程序 的 注释 应 放 在 程序 的 最 后 ， 不 允许 将 注释 插 在 地 址 和 数字 之 间 。FANUC 系统 
的 程序 注释 用 “( )” 括 起 来 ，SIEMENS 系统 的 程序 注释 则 跟 在 “;” 之 后 。 本 书 为 了 
便于 读者 阅读 ， 一 律 用 “; ”表示 程序 段 结束 ， 而 用 “( ) ”表示 程序 注释 。 


四 、 加 工程 序 的 组 成 与 结构 


1. 加 工程 序 的 组 成 

一 个 完整 的 数控 加 工程 序 由 程序 号 、 程 序 内 容 和 程序 结束 三 部 分 组 成 ， 见 表 1-5。 

(1) 程序 号 每 一 个 存储 在 系统 存储 器 中 的 程序 都 需要 指定 一 个 程序 号 以 相互 区 
别 ， 这 种 用 于 区 别 零件 加 工程 序 的 代号 称 为 程序 号 。 因 为 程序 号 是 加 工程 序 开始 部 分 的 
识别 标记 (又 称 为 程序 名 ) ， 所 以 同一 数控 系统 中 的 程序 号 (名 ) 不 能 重复 。 


























区 光 人 全 生性 攻 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 年 学 入 必 导 年 学 各 民生 导 昌 各 个 局 学 学 相合 导 生 和 个 必 伍 年 下 必 必 个 与 各 候 人 各 区 年 学 全 攻 情 节 各 全 必 局 年 学 入 占 必 性 汪 介 入 局 区 芝 全 必 司 导 各 全 个 司 慎 各 外 全 生性 学 外 | 
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第 一 章 ” 数 控 车 床 的 基本 知识 六 
数控 加 工程 序 的 组 成 
数控 加 工程 序 注释 
09999 ; 程序 号 


N0010 G92 X100. 2Z50. ; 
N0020 S300 M03; 








N0030 G00 X40. Z0. ; 程序 内 容 
N0120 MO5; 
N0130 ”M30; 程序 结束 








程序 号 写 在 程序 的 最 前 面 ， 必 须 单独 占 一 行 。 

FANUC 系统 程序 号 的 书写 格式 为 0 x x x x ， 其 中 0 为 地 址 符 ， 其 后 为 四 位 数字 ， 
数值 从 00000 到 09999 ， 在 书写 时 其 数字 前 的 零 可 以 省 略 不 写 ， 如 00020 可 写成 020。 

SIEMENS 系统 中 ， 程 序号 由 任意 字母 、 数 字 和 下 划 线 组 成 ， 一 般 情况 下 ， 程 序号 
的 前 两 位 多 以 英文 字母 开头， 如 AA123 、BB456 等 。 

(2) 程序 内 容 程序 内 容 部 分 是 整个 程序 的 核心 部 分 ， 是 由 若干 程序 段 组 成 的 。 
一 个 程序 段 表 示 零 件 的 一 段 加 工 信 息 ， 若 干 个 程序 段 的 集合 ， 则 完整 地 描述 了 一 个 零件 
加 工 的 所 有 信息 。 

(3) 程序 结束 ”结束 部 分 由 程序 结束 指令 构成 ， 它 必须 写 在 程序 的 最 后 。 可 以 作 
为 程序 结束 标记 的 M 指令 有 M02 和 M30， 它 们 代表 零件 加 工程 序 的 结束 。 为 了 保证 最 
后 程序 段 的 正常 执行 ， 通 常 要 求 M02/M30 单独 占 一 行 。 

此 外 ， 子 程序 结束 的 结束 标记 因 不 同 的 系统 而 各 异 ， 如 FANUC 系统 中 用 M99 表示 
子 程序 结束 后 返回 主 程序 ;而 在 SIEMENS 系统 中 则 通常 用 M17、M02 或 字符 “RET” 
作为 子 程序 的 结束 标记 。 

2. 加 工程 序 的 结构 

数控 加 工程 序 的 结构 形式 ， 随 数控 系统 功能 的 强 弱 而 略 有 不 同 。 对 功能 较 强 的 数控 
系统 ， 加 工程 序 可 分 为 主 程序 和 子 程序 ， 其 结构 形式 见 表 1-6。 


主 程序 与 子 程序 的 结构 形式 

















主 程 序 子 程 序 
02001; 主 程序 名 
N10 G92 X100. 0 Z50. 0; 02002 ; 子 程序 名 
N20 S800 MO3 T0101; N10 GO1 U - 12. F0. 1 ; 
人 N20 G04 X1.0; 
N80 M98 P2002 L2 ; 调用 子 程 序 N30 GO1 U12. F0. 2; 
a N40 M99; 程序 返回 
N200 M30; 程序 结束 








(1) 主 程序 _ 主 程序 即 加 工程 序 ， 它 由 指定 加 工 顺 序 、 刀 有 具 运动 轨迹 和 各 种 辅助 
动作 的 程序 段 组 成 ， 它 是 加 工程 序 的 主体 结构 。 在 一 般 情 况 下 ， 数 控 机 床 是 按 其 主 程序 
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NE A 


的 指令 执行 加 工 的 。 


一 多 ;数控 车 工 (中 级 ) 


(2) 子 程序 在 编制 加 工程 序 时 会 遇 到 一 组 程序 段 在 一 个 程序 中 多 次 出 现 或 在 几 
个 程序 中 都 要 用 到 ,那么 就 可 把 这 一 组 加 工程 序 段 编制 成 固定 程序 ， 并 单独 予以 命名 ， 
这 组 程序 段 即 称 为 子 程序 。 
使 用 子 程序 可 以 减少 不 必要 的 编程 重复 ， 从 而 达到 简化 编程 的 目的 。 子 程序 可 以 在 
存储 器 方式 下 调 出 使 用 。 即 主 程序 可 以 调用 子 程序 ， 一 个 子 程序 也 可 以 调用 下 一 级 子 程 


序 。 


在 主 程序 中 ， 调 用 子 程序 指令 是 一 个 


FANUC 0i 系统 子 程序 调用 格式 见 表 1-7。 
FANUC 0i 系统 子 程序 调用 格式 





I 
SE 


序 段 ， 其 格式 随 具体 的 数控 系统 而 定 ， 























格式 字 地 址 含义 注意 事项 举例 说 明 
和 四 位 关 We 
OT 1) 子 程序 名 及 调用 次 本 M98 P200 13; 表 
字 为 子 程序 名 es js 示 调 用 子 程序 0200 三 
， M98 Pxxxx 、w | 数 前 的 0 可 省 略 
格式 一 2) 地 址 工 后 的 四 位 数 ed 、 次 
Lxxxx; ee Se 2) 子 程序 调用 一 次 可 
字 为 重复 调用 次 数 , 取 值 省 略 工 及 其 后 的 数字 2)“M98 P200;” 表 示 
范围 为 1 ~9999 A 调用 子 程序 0200 一 次 
1)“M98 P30200;” 表 
rr ey 地 址 P 后 的 前 四 位 数 调用 次 数 前 的 0 可 省 | 示 调 用 子 程序 0200 三 
格式 二 we 字 为 重复 调用 次 数 ,后 四 | 略 , 但 子 程序 名 前 的 0 不 | 次 
” | 位 数字 为 子 程序 名 可 省 略 2)“M98 P200;” 表 示 
调用 子 程 序 0200 一 次 














第 四 节 ”手工 编程 的 数学 处 理 


在 手工 编程 工作 中 ， 数 学 处 理 不 仅 占 有 相当 大 的 比例 ， 有 时 甚至 成 为 零件 加 工 成 败 
的 关键 。 它 不 仅 要 求 编 程 人 员 具 有 较 扎 实 的 数学 基础 知识 ， 还 要 求 掌 握 一 定 的 计算 技 
巧 ， 并 具有 灵活 处 理 问 题 的 能 力 ， 才 能 准确 和 快捷 地 完成 计算 处 理工 作 。 

对 图 形 的 数学 处 理 一 般 包括 两 个 方面 : 一 方面 要 根据 零件 图 给 出 的 形状 、 斥 二 和 公 
差 等 ， 直 接 通过 数学 方法 〈 如 三 角 、 几 何 与 解析 几何 法 等 ) 计算 出 编程 时 所 需要 的 有 
关 各 点 的 坐标 值 、 圆 绝 插 补 所 需要 的 圆 驱 圆心 的 坐标 ; 另 一 方面 ， 当 按照 零件 图 给 出 的 
条 件 还 不 能 直接 计算 出 编程 时 所 需要 的 所 有 坐标 值 ， 也 不 能 按 零件 图 给 出 的 条 件 直 接 根 
据 工 件 轮廓 几何 要 素来 进行 自动 编程 时 ， 那 么 就 必须 根据 所 采用 的 具体 工艺 方法 、 工 艺 
装备 等 加 工 条 件 ， 对 零件 原 图 形 及 有 关 尺 寸 进 行 必要 的 数学 处 理 或 改动 ， 才 可 以 进行 各 
点 的 坐标 计算 和 编程 工作 。 


一 、 数 值 换算 


1. 标注 尺寸 换算 
在 很 多 情况 下 ， 因 其 图 样 上 的 尺寸 基准 与 编程 所 需要 的 尺寸 基准 不 一 致 ， 故 应 首先 





区 光 全 生性 攻 信 全 休克 各 全 个 司 年 各 各 攻 司 年 学 入 必 导 年 学 各 民生 导 昌 各 个 忆 学 学 相合 生生 和 各 必 傅 年生 必 必 个 性 各 候 各 号 征 学 全 区 情 避 各 全 必 全 年 学 入 占 情 性 尖 介 入 局 区 学 全 必 司 导 各 全 个 司 导 各 外 全 导 必 学 外 | 


Ef a Ed pt dl te ed ef de he tl a he td de /dl 


第 一 章 “数控 车 床 的 基本 知识 名 


将 图 样 上 的 尺寸 换算 为 编程 坐标 系 中 的 尺寸 ( 即 要 选择 编制 加 工程 序 时 所 使 用 的 编程 
原点 来 确定 编程 坐标 系 中 的 尺寸 )， 再 进行 下 一 步 数 学 处 理工 作 。 
(1) 直接 换算 ”直接 换算 是 指 直接 通过 图 样 上 的 标注 尺寸 ， 即 可 获得 编程 尺寸 的 




















一 种 方法 。 
进行 直接 换算 时 ， 可 对 图 样 上 给 定 的 基本 尺寸 或 极限 尺寸 的 中 值 ， 经 过 简单 的 加 、 
减 运算 后 即 可 完成 。 


例如 ， 在 图 1-26 b 中 ， 除 尺寸 42. 1mm 外 ， 其 余 均 属于 直接 按 图 1-26a 中 标注 尺寸 
经 换算 后 得 到 的 编程 尺寸 ， 其 中 ,4$59. 94mm、qg20mm 及 140. 08mm 三 个 尺寸 为 分 别 取 
两 极限 尺寸 平均 值 后 得 到 的 编程 尺寸 。 

在 取 极 限 尺寸 中 值 时 ， 如 果 遇 到 有 第 三 位 小 数值 (或 更 多 位 小 数 ) ， 基 准 孔 按照 
“四 售 五 人 ”的 方法 处 理 ， 基 准 轴 则 将 第 三 位 进 上 一 位 ， 现 介绍 如 下 : 

1) 当 孔 尺寸 为 9820 ”mm 时 ， 其 中 值 尺 寸 值 取 $20. 03mm。 

2) 当 轴 尺寸 为 $16 °° ,mm 时 ， 其 中 值 尺寸 取 $15. 97mm。 

3) 当 孔 尺寸 为 $16”mm 时 ， 甚 中 值 尺寸 取 $16. 04mm。 
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a) b) 


人 GE 标注 尺寸 的 计算 











(2) 间接 换算 ”间接 换算 是 指 需 要 通过 平面 几何 、 三 角 函 数 等 计算 方法 进行 必要 
计算 后 ， 才 能 得 到 其 编程 尺寸 的 一 种 方法 。 用 间接 换算 方法 所 换算 出 来 的 尺寸 ， 可 以 是 
直接 编程 时 所 需 的 基点 坐标 尺寸 ， 也 可 以 是 为 计算 某 些 基点 坐标 值 所 需要 的 中 间 尺 寸 。 
例如 ， 图 1-26b 所 示 的 尺寸 42. 1mm 就 是 属于 间接 换算 后 所 得 到 的 编程 尺寸 。 

2. 坐标 值 计 算 

编制 加 工程 序 时 ， 需 要 进行 的 坐标 值 计 算 工 作 有 : 基点 的 直接 计算 、 节 点 的 拟 合 计 
算 及 刀具 中 心 轨迹 的 计算 等 。 


二 、 基 点 与 节点 的 计算 
1. 基点 的 含义 
构成 零件 轮廓 的 不 同 几何 素 线 的 交点 或 切 点 称 为 基点 ， 它 可 以 直接 作为 其 运动 轨迹 


的 起 点 或 终点 。 例 如 图 1-27 中 所 示 的 4、B、C、D、E 和 各 点 都 是 该 零件 轮 廊 上 的 
基点 OO 
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Fi 半数 控 车 工 (中 级 ) 








等 件 轮 廊 上 的 基点 图 本 人 轮 席 的 节点 


2. 基点 直接 计算 的 内 容 

根据 直接 填写 加 工程 序 时 的 要 求 ， 基 点 直接 计算 的 内 容 主要 有 : 每 条 运动 轨迹 
(线段 〉 的 起 点 或 终点 在 选 定 坐 标 系 中 的 坐标 值 和 圆 弧 运 动 轨迹 的 圆心 坐标 值 。 基 点 直 
接 计 算 的 方法 比较 简单 ， 一 般 根据 零件 图 样 所 给 的 已 知 条 件 人 工 完成 。 

3. 节点 的 拟 合计 算 

(1) 节点 的 含义 ” 当 采 用 不 具备 非 圆 曲线 插 补 功能 的 数控 机 床 加 工 非 圆 曲线 轮廓 
的 零件 时 ， 在 加 工程 序 的 编制 工作 中 ， 常 常 需要 用 直线 或 圆 弧 去 近似 代 蔡 非 圆 曲 线 ， 这 
称 为 拟 合 处 理 。 拟 合 线段 的 交点 或 切 点 就 称 为 节点 。 例 如 在 数控 机 床上 加 工 椭圆 、 双 曲 
线 、 抛 物 线 、 阿 基 米 德 螺旋 线 或 用 一 系列 坐标 点 表示 的 列表 曲线 时 ， 就 要 用 直线 或 圆 绝 
去 通 近 被 加 工 曲 线 。 这 时 ， 通 近 线 段 与 被 加 工 曲线 的 交点 就 称 为 节点 。 当 图 1-28 中 的 
曲线 用 直线 逼近 时 ， 甚 4、 中、C、 嘱 、 五 等 即 为 节点 。 

(2) 节点 拟 合计 算 的 内 容 节点 拟 合计 算 的 难度 及 工作 量 都 很 大 ， 故 宜 通 过 计算 
机 完成 ; 必要 时 ， 也 可 由 人 工 计算 完成 ,但 对 编程 者 的 数学 处 理 能 力 要 求 较 高 。 拟 合 结 
束 后 ， 还 必须 通过 相应 的 计算 ,对 每 条 拟 合 段 的 拟 合 误 差 进行 分 析 。 


第 五 节 刀具 补偿 功能 


刃具 补偿 功能 是 用 来 补偿 刀具 实际 安装 位 置 (或 实际 刀 尖 圆 驳 半径 ) 与 理论 编程 
位 置 〈 刀 尖 圆 吻 半 径 ) 之 差 的 一 种 功能 。 刀 有 具 补 偿 功能 是 数控 车 床 的 一 种 主要 功能 ， 
它 分 为 刀具 位 置 补 偿 〈 即 刀具 偶 移 补偿 ) 和 思 尖 圆 弧 半 径 补 偿 两 种 功能 。 


一 、 刀 具 位 置 补偿 


1. 刀具 位 置 补偿 的 设 定 

当 采 用 不 同 尺 寸 的 刀具 加 工 同 一 轮廓 尺寸 的 零件 ,或 者 同一 名 义 尺寸 的 刀具 因 换 刀 
重 调 、 磨 损 以 及 切 前 力 使 工件 、 刀 具 、 机 床 变形 引起 工件 尺寸 变化 时 ， 为 加 工 出 合格 的 
零件 必须 进行 刀具 位 置 补偿 。 如 图 1-29 所 示 ， 车床 的 刀 架 装 有 不 同 尺 寸 的 刀具 。 设 图 
示 刀 架 的 中 心 位置 P 为 各 刀具 的 换 刀 点 ， 并 以 1 号 刀具 的 刀 尖 B 点 为 所 有 刀具 的 编程 起 
点 。 当 1 号 刀具 从 B 点 运动 到 4 点 时 其 增 量 值 为 
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(3 刀具 位 置 补 偿 示 意图 


当 换 2 号 刀具 加 工时 ，2 号 刀具 的 刀 尖 在 C 点 位 置 ， 要 想 运 用 4、 两 点 的 坐标 值 
来 实现 从 C 点 到 4 点 的 运动 ， 就 要 必须 知道 有 点 和 C 点 的 坐标 差 值 ， 利 用 这 个 差 值 对 B 
到 4 的 位 移 量 进行 修正 ， 就 能 实现 从 C 到 4 的 运动 。 为 此 ,将 下 点 〈 作 为 基准 刀 尖 位 
置 ) 对 C 点 的 位 置 差 值 用 以 C 为 原点 的 直角 坐标 大 天 来 表示 (图 1-29)。 

当 从 C 到 4 时 





LU = (x -Xl) 十 人 
W., = (zs 一 2 ) + 天 
1 、 有 分 别 为 X 轴 、2Z 轴 的 刀 补 量 ,， 可 由 键盘 输入 数控 系统 。 由 上 式 可 知 ， 从 C 
到 4 的 增 量 值 等 于 从 B 到 4 的 增 量 值 加 上 刀 补 值 。 
当 2 号 刀具 加 工 结束 时 ， 刀 架 中 心 位 置 必须 回 到 尸 点 ， 也 就 是 2 号 刀 的 刀 尖 必须 从 
4 点 回 到 C 点 , 但 程序 是 以 回 到 B 点 来 编制 ， 只 给 出 了 4 到 B 的 增 量 ， 因 此 ， 也 必须 用 
刀 补 值 来 修正 








Uc= (x -x ) 一 人 
Wc = (z -2z) 一 天 
从 以 上 分 析 可 以 看 出 ,数控 系统 进行 刀具 位 置 补偿 ,就 是 用 二 
刀 补 值 对 刀 补 建立 程序 段 的 增 量 值 进行 加 修正 ， 对 刀 补 撤销 段 的 
增 量 值 进行 减 修正 。 
这 里 的 1 号 刀 是 标准 刀 ， 只 要 在 加 工 前 输入 与 标准 刀 的 差 1、 
及 就 可 以 了 。 在 这 种 情况 下 ， 标 准 刀 磨损 后 ， 整 个 刀 库 中 的 刀 补 有 
都 要 改变 。 为 此 ， 有 的 数控 系统 要 求 刀具 位 置 补偿 的 基准 点 为 刀 
具 相 关 点 。 因 此 ， 每 把 刀具 都 要 输入 1,、K,, 其 中 7、K, 是 刀 尖 到 刀具 
相对 刀具 相关 点 的 位 置 差 ， 如 图 1-30 所 示 。 位 置 补偿 
2. 刀具 位 置 补 偿 代码 
(1) 代码 格式 ”在 字母 了 后 用 4 位 数 来 表示 功能， 前 两 位 数字 表示 刀 哥 的 刀 位 
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Ne NN 


号 ， 后 两 位 数字 表示 刀具 的 补偿 号 。 
T DO OO 






































刀具 偏 置 号 (刀具 的 补偿 号 ) 
刀 架 的 刀 位 号 











(2) 说 明 

1) 加 工 完 成 之 后 要 将 刀 补 取消 ， 刀 补 号 00 为 取消 刀具 位 置 补偿 。 例如,，T 口 口 00 
表示 取消 口 口 号 刀 上 的 刀具 补偿 。 

2) 坐标 系 变 换 之 后 ， 补 途 坐 标 及 补偿 值 也 需 改 变 。 

3) 用 T 代 码 对 刀具 进行 补偿 一 般 是 在 换 刀 指令 后 第 一 个 含有 移动 指令 (G00、G01 
等 ) 的 程序 段 中 进行 ， 而 取消 刀具 的 补偿 则 是 在 加 工 完 该 刀具 的 工序 后 ， 返 回 换 刀 点 
的 程序 段 中 执行 的 。 


二 、 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 


数控 车 削 加 工 是 以 假想 刀 尖 进行 编程 的 ， 而 切削 加 工时 ， 由 于 刀 尖 圆 弧 半径 的 存 
在 ， 实 际 切削 点 与 假想 刀 尖 不 重合 ， 从 而 产生 加 工 误差 。 为 满足 加 工 精度 要 求 ， 又 方便 
编程 ， 需 对 刀 尖 圆 弧 半径 进行 补偿 。 

1. 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 的 目的 

数控 机 床 是 按照 程序 指令 来 控制 刀具 运动 的 。 众 所 周知 ， 在 编制 数控 车 床 加 工程 序 
时 ， 都 是 把 车 刀 的 刀 尖 当成 一 个 点 来 考虑 ， 即 假想 
刀 尖 ， 如 图 1-31 所 示 的 0' 点 。 编 程 时 就 以 该 假想 
刀 尖 点 0' 来 编程 ， 数 控 系 统 控制 0' 点 的 运动 轨迹 。 
但 实际 车 刀 尤 其 是 精 车 刀 ， 在 其 刀 尖 部 分 都 存在 一 
个 刀 尖 圆 弧 ， 这 一 圆 弧 一 方面 可 以 提高 刀 尖 的 强度 ， 端面 切削 点 C 
另 一 方面 可 以 改善 加 工 表 面 的 表面 粗糙 度 。 由 于 刀 
尖 圆 弧 的 存在 ， 车 削 时 实际 起 作用 的 切削 刃 是 圆 弧 oO 
各 切 点 。 而 常用 的 对 刀 操 作 是 以 刀 尖 圆 绝 上 和 、Z 
方向 相应 最 凸 出 的 点 为 准 的 。 如 图 1-31 所 示 ， 这 样 € 
在 外 向 、Z 向 对 刀 所 获得 的 刀 尖 位 置 是 一 个 假想 刀 
尖 。 按 假想 刀 尖 编 出 的 程序 在 车 削 外 圆 、 内 和 孔 等 与 Z 轴 平 行 的 表面 时 ， 是 没有 误差 的 ， 
即 刀 尖 圆 弧 的 大 小 并 不 起 作用 ; 但 当 车 右 端面 、 锥 面 及 圆 狗 时 ， 就 会 造成 过 切 或 少 切 ， 
引起 加 工 表 面 形状 误差 。 图 1-32 所 示 为 未 使 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 时 的 误差 分 析 。 

编程 时 车 以 刀 尖 圆 弧 中 心 编程 ， 可 避免 过 切 和 少 切 的 现象 ,但 计算 刀 位 点 比较 麻 
烦 ， 并 且 如 果 刀 尖 圆 弧 半 径 值 发 生变 化 ， 还 需 改 动 程序 。 

数控 系统 的 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 功能 正 是 为 解决 这 个 问题 所 设 定 的 。 它 允许 编程 者 不 
必 考 虑 具体 刀具 的 刀 尖 圆 弧 半 径 ， 而 以 假想 刀 尖 按 工件 轮廓 编程 ， 在 加 工时 将 刀 尖 圆 弧 
半径 值 尺 存 人 相应 的 存储 单元 ， 系 统 会 自动 读 和 人 ， 与 工件 轮廓 偏 移 一 个 半径 值 ， 生 成 
刀具 路 径 ， 即 将 原来 控制 假想 刀 尖 的 运动 转换 成 控制 刀 尖 圆 弧 中 心 的 运动 轨迹 ， 则 可 以 




















pg 

































Z 
理想 刀 尖 外 径 切 削 点 B 
痢 ” 假想 刀 尖 示意 图 
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加 工 凸 圆 弧 面 加 工 止 圆 弧 面 


(TE 未 使 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 时 的 误差 分 析 


加 工 出 相对 准确 的 轮廓 。 这 种 偏 移 称 为 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 。 
2. 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 指令 
现代 机 床 基本 都 具有 万 尖 

圆 弧 半径 补偿 功能 ， 为 编程 提 

供 了 方便 。 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 

是 通过 G41 、G42 、G40 代码 及 

T 代 码 指定 的 假想 刀 尖 号 加 入 

或 取消 的 。 

(1) 刀 尖 圆 弧 半 径 左 补偿 

G41 如 图 1-33b、e 所 示 ， 顺 

着 刀具 运动 方向 看 ， 刀 有 具 在 工 




















件 的 左边 ， 称 为 刀 尖 圆 弧 半径 EID TA. tt 
左 补 偿 ， 用 G41 代码 编程 。 a) 、d) 刀具 右 补 偿 b、c) 刀具 左 、 右 认 偿 


(2) 刀 尖 圆 弧 半径 右 补 偿 G42 ”如 图 1-33a、d 所 示 ， 顺 着 刀具 运动 方向 看 ， 刀 有 具 
在 工件 的 右边 ， 称 为 刀 尖 圆 弧 半径 右 补 偿 ， 用 G42 代码 编程 。 

(3) 刀 尖 圆 弧 半 答 取消 补偿 G40 ”如 需要 取消 刀具 左 、 右 补偿 ， 可 编 入 G40 代码 。 
这 时 ， 和 车 刀 轨 迹 按 理论 刀 尖 轨迹 运动 。 

应 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 必 须根 据 刀 架 位 置 、 刀 尖 与 工件 相对 位 置 来 确定 补偿 方 
向 ， 具体 如 图 1-33 所 示 。 为 快速 判断 补偿 方向 ， 可 采用 以 下 简便 方法 。 

从 右 向 左 加 工 ， 则 车 外 圆 表面 时 ， 用 G42， 匀 孔 时 用 G41 ; 

从 左 向 右 加 工 ， 则 车 外 圆 表面 时 ， 用 G41， 匀 孔 时 用 G42。 
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3. 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 量 的 设 定 

(1) 假想 刀 尖 方向 ”假想 刀 尖 ( 即 刀 位 点 ) 是 刀具 上 用 于 作为 编程 相对 基准 的 参 
照 点 ， 当 执行 没有 刀 补 的 程序 时 ,假想 刀 尖 正好 走 在 编程 轨迹 上 ; 而 有 刀 补 时 ,假想 刀 
尖 将 走 在 偏离 于 编程 轨迹 的 位 置 上 。 实 际 加 工 中 ,假想 刀 尖 与 刀 尖 圆 缴 中 心 有 不 同 的 位 
置 关 系 ， 因 此 要 正确 建立 假想 刀 尖 的 刀 尖 方向 ( 即 对 刀 点 是 刀具 的 哪个 位 置 )。 假 想 刀 
尖 号 就 是 对 不 同形 式 刀 具 的 一 种 编码 。 从 刀 尖 中 心 往 假想 刀 尖 的 方向 看 ， 由 切削 中 刀具 
的 方向 确定 假想 刀 尖 号 。 如 图 1-34 所 示 ， 分 别 用 参数 0 ~9(T0O ~T9) 表示 ， 共 表达 了 9 
个 方向 的 位 置 关 系 。 图 中 说 明了 刀 尖 与 起 丸 点 的 关系 ， 箭 头 终点 是 假想 刀 尖 ， 需 特别 注 
意 ， 即 使 是 同一 刀 尖 方向 号 ， 在 不 同 坐 标 系 (后 刀 座 坐标 系 与 前 刀 座 坐标 系 ) 表示 的 
刀 尖 方向 也 是 不 一 样 的 。T0 与 Te 是 刀 尖 圆 弧 中 心 与 假想 刀 尖 点 重 琶 时 的 情况 。 此 时 ， 
机 床 将 以 刀 尖 圆 弧 中 心 为 刀 位 点 进行 计算 补偿 。 
































(本 本 假想 刀 尖 方向 
(2) 补偿 参数 的 设置 ” 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 量 可 以 通过 数控 系统 的 刀具 补偿 设 定 面 
面 设 定 。T 指令 要 与 刀 人 尖 圆 弧 半 径 补偿 号 相对 应 ， 并 且 要 输入 假想 刀 尖 号 。 
4. 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 的 实现 过 程 
实现 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 要 经 过 3 个 步骤: 刀 补 建立 、 刀 补 执行 和 刀 补 撤销 (图 1-35)。 
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第 一 章 ” 数 控 车 床 的 基本 知识 总 

(1) 刀 补 建立 (也 称 为 起 刀 ) 在 偏 置 取消 方式 状态 下 ,刀具 由 起 刀 点 开始 接近 工 
件 ， 起 刀 程 序 段 执 行 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 过 渡 运 动 。 在 起 刀 段 的 终点 ( 即 下 一 程序 段 的 
起 点 ) ， 刀 具 中 心 定 位 于 与 下 一 程序 段 前 进 方向 垂直 的 线 上 ， 由 刀 补 方向 G41/G42 决定 
刀 尖 圆 弧 中 心 是 往 左 还 是 往 右 偏离 编程 轨迹 一 个 刀 尖 圆 弧 半径 值 。 注 意 起 刀 程 序 段 不 
能 用 于 零件 加 工 ， 动 作 指令 只 能 用 G00 或 G01。 

(2) 刀 补 执行 ”一旦 刀 补 建立 则 一 直 维 持 ， 直 至 G40 指令 出 现 。 在 刀 补 进行 期 间 ， 
刀 尖 圆 弧 中 心 轨迹 始终 偏离 编程 轨迹 一 个 刀 尖 圆 弧 半径 的 距离 。 

(3) 刀 补 取消 ， 即 刃具 撤离 工件 ， 使 假想 刀 尖 轨迹 的 终点 与 编程 轨迹 的 终点 重合 。 
与 建立 刀 补 一 样 ， 刀 具 中 心 轨迹 也 要 比 编程 轨迹 伸 长 或 缩短 一 个 刀 尖 圆 弧 半径 值 的 距 
离 。 它 是 刀 补 建立 的 逆 过 程 。 需 注意 ; 同 起 刀 程 序 段 一 样 ， 该 程序 段 也 不 能 进行 零件 加 
工 ， 且 此 时 的 移动 也 只 能 用 G00 或 GO1。 

5. 注意 事项 

使 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 指令 时 应 注意 下 列 几 点 。 

1) 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 只 能 在 G00 或 G01 的 运动 中 建立 或 取消 。 即 G41、G42 和 
G40 指令 只 能 和 G00 或 G01 指令 一 起 使 用 ， 且 当 轮 廓 切削 完成 后 要 用 G40 指令 取消 补 
偿 。 男 外 ,刀具 建立 与 取消 轨迹 的 长 度 距 离 还 必须 大 于 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 值 ， 否 则 ， 系 
统 会 产生 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 无 法 建立 的 情况 。 

2) 工件 有 锥 度 或 圆 孤 时 ， 必 须 在 精 车 锥 度 或 圆 弧 前 一 程序 段 建立 刀 尖 圆 弧 半径 补 
涯 ， 一 般 在 切入 工件 时 的 程序 段 建立 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 。 

3) 当 执 行 G71 ~ G76 固定 循环 指令 时 ， 在 循环 过 程 中 ,不 执行 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 
暂时 取消 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 在 后 面 程序 段 中 的 G00、G01、G02、G03 和 G70 指令 中 ， 
CNC 会 将 补偿 模式 自动 恢复 。 

4) 建立 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 后 ， 在 Z 轴 的 移动 量 必须 大 于 其 刀 尖 圆 弧 半 径 值 ， 在 六 
轴 的 移动 量 必须 大 于 2 倍 刀 人 尖 圆 弧 半径 值 ， 这 是 因为 X 轴 是 用 直径 值 表示 的 。 


三 、 刀 具 磨 损 补偿 


系统 对 刀具 长 度 或 半径 是 按 计算 得 到 的 最 终 尺 寸 (总 和 长 度 、 总 和 半径 ) 进行 补 
偿 的 ， 如 图 1-36 所 示 。 这 些 补 偿 数 据 通常 是 通过 对 刀 测 量 采集 后 ， 准 确 地 储存 到 刀具 
数据 库 中 ， 并 且 刀 有 具 的 几何 补偿 和 磨损 补偿 存放 在 同一 个 寄存 咒 的 地 址 号 中 。 然 后 在 数 
控 系 统 中 通过 程序 中 的 刀 补 代码 提取 并 通过 移动 汶 板 来 实现 。 而 最 终 尺 寸 由 基本 尺寸 和 
磨损 尺寸 相 减 而 得 。 因 此 ， 当 一 把 刀具 用 过 一 段 时 间 有 一 定 的 磨损 后 ， 实 际 尺寸 发 生 了 
变化 ， 此 时 可 以 直接 修改 补偿 基本 尺寸 ， 也 可 以 加 入 一 个 磨损 量 ， 使 最 终 补 偿 量 与 实际 
刀具 斥 才 相 一 致 ， 从 而 仍 能 加 工 出 合格 的 零件 。 

在 零件 试 加 工 等 过 程 中 ， 由 于 对 刀 误 差 的 影响 ， 执 行 一 次 程序 加 工 结束 ， 不 可 能 一 
定 保证 零件 符合 图 样 要 求 ， 有 可 能 出 现 超 差 。 如 果 有 超 差 但 尚 有 余 量 ， 则 可 以 进行 修 
正 。 此 时 可 利用 原来 的 刀具 和 加 工程 序 的 一 部 分 〈 精 加 工 部 分 ) ， 不 需要 对 程序 作 任 何 
坐标 修改 ， 而 只 需 在 刀具 磨损 补偿 中 增加 一 个 磨损 量 后 ， 再 补充 加 工 一 次 ， 就 可 将 余 量 
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全 要 驴 ”刀具 磨损 补偿 
切 去 。 此 时 ， 实 际 刀 具 并 没有 磨损 ， 故 此 称 为 虚拟 磨损 量 。 
对 于 刀具 的 磨损 补偿 ， 有 的 数控 机 床 专门 有 一 个 存储 器 ， 有 的 数控 机 床 与 刀具 的 位 
置 补偿 合并 在 一 起 ， 用 一 个 存储 器 。 


























六 考核 重点 解析 


本 章 是 理论 知识 考核 重点 ， 在 考核 中 约 占 20% 。 在 数控 车 工 中 级 理论 鉴定 试题 
中 常 出 现 的 知识 点 有 : 数控 车 床 的 组 成 、 工 作 原理 、 分 类 及 特点 ， 数 控 车 床 坐 标 系 ， 
数控 编程 概念 及 步 又 ， 数 控 加 工程 序 及 其 代码 ， 基 点 与 节点 的 概念 ， 刀 具 位 置 补 途 ， 
刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 每 。 在 学 习 时 ， 要 重点 掌握 这 些 知识 点 。 














复习 思考 题 


. 数控 车 床 有 何 功 用 ? 

. 数控 车 床 由 哪 几 部 分 组 成 ? 各 部 分 的 作用 是 什么 ? 
. 简 述 数控 车 床 的 工作 原理 。 

. 与 普通 车 床 相 比 ， 数 探 车 床 具有 哪些 特点 ? 

. 按 控制 方式 可 将 数控 车 床 分 为 哪 几 类 ? 

. 数控 车 床 坐 标 系 确定 的 原则 有 哪些 ? 

. 如 何 确定 数控 车 床 的 坐标 轴 ? 

. 机 床 坐标 系 与 工件 坐标 系 有 何 区 别 ? 

. 刀 位 点 、 对 刀 点 、 换 刀 点 三 者 有 何 区 别 ? 

10. 什么 是 数控 编程 ? 数控 编程 的 步 又 有 哪些 ? 

11. 数控 编程 的 方法 主要 有 哪 两 种 ? 

12. 常用 的 数控 加 工程 序 代 码 有 哪些 ? 

13. 程序 段 基本 格式 由 哪些 功能 字 组 成 ? 各 功能 字 有 何 作 用 ? 
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第 一 章 ”数控 车 床 的 基本 知识 部 


14. 一 个 完整 的 加 工程 序 由 哪 三 部 分 组 成 ? 





15. 主 程序 与 子 程序 有 何 区 别 ? 

16. 什么 是 基点 ? 什么 是 节点 ? 

17. 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 的 目的 是 什么 ? 

18. 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 指令 有 哪 几 个 ? 各 指令 有 何 作 用 ? 
19. 实现 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 需要 哪 三 个 步骤 ? 

20. 使 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 指令 时 应 注意 哪些 问题 ? 
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理论 知识 要 求 
1. 了 解数 控 加 工 流 程 ，; 
握 数 控 加 工 工艺 的 主要 内 容 ; 
握 加 工 阶 段 的 划分 ， 明 确 加 工 阶段 划分 的 目的 ; 
握 加 工 顺 序 安排 的 原则 ; 
握 加 工 工序 划分 的 方法 ; 
握 数 控 加 工 路 线 的 确定 原则 及 确定 方法 ; 
解数 控 机 床 刀 有 具 特 点 ， 掌 握 刀 有 具 材料 的 选择 ; 
握 数 控 机 夹 可 转 位 刀具 的 结构 及 其 选用 ; 
握 数 控 车 削 过 程 中 的 切削 用 量 选 择 ; 
10. 了 解数 控 机 床 夹具 的 基本 知识 ; 
11. 了 解 常 用 量具 的 类 型 及 其 应 用 。 
操作 技能 要 求 
能 够 制订 典型 零件 的 数控 加 工 工艺 ; 
能 够 根据 加 工 材料 确定 加 工 刀 有 具 及 切削 用 量 
能 够 正确 应 用 机 夹 刀具; 
. 能 根据 工件 特点 ， 正 确 地 装 夹 和 校正 工件 ，; 
能 够 根据 测量 内 容 ， 正确 选用 量具 进行 测量 。 
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、 数 控 加 工 


1. 数控 加 工 的 定义 

数控 加 工 是 指 在 数控 机 床上 自动 加 工 零件 的 一 种 工艺 方法 。 数 控 加 工 的 实质 是 : 数 
控 机 床 按 照 事 先 编制 好 的 加 工程 序 并 通过 数字 控制 过 程 ， 自 动 地 对 零件 进行 加 工 。 

2. 数控 加 工 的 内 容 

数控 加 工 流程 图 如 图 2-1 所 示 ， 一 般 来 说 主要 包括 分 析 图 样 、 工 件 的 定位 与 装 来 
刀具 的 选择 与 安装 、 编 制 数控 加 工程 序 、 试 切削 、 试 运行 并 校 验 数控 加 工程 序 、 数 控 加 
工 、 工 件 的 验收 与 质量 误差 分 析 等 内 容 。 
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(于 本 数控 加 工 流程 图 


二 、 数 控 加 工 工艺 的 基本 特点 


工艺 规程 是 工人 在 加 工时 的 指导 性 文件 。 由 于 普通 机 床 受 控 于 操作 工人 ， 因 此 ， 在 
普通 机 床上 用 的 工艺 规程 实际 上 只 是 一 个 工艺 过 程 卡 ， 机 床 的 切削 用 量 、 进 给 路 线 、 工 
序 的 工 步 等 ， 往 往 都 由 操作 工人 自行 选 定 。 数 控 加 工 的 程序 是 数控 机 床 的 指令 性 文件 ， 
数控 机 床 受 控 于 程序 指令 ， 加 工 的 全 过 程 都 是 按 程序 指令 自动 进行 的 。 因 此 ， 数 控 加 工 
程序 与 普通 机 床 工 艺 规程 有 较 大 差别 ， 涉 及 的 内 容 也 较 广 。 数 控 机 床 加 工程 序 不 仅 要 包 
括 零 件 的 工艺 过 程 ， 而 且 还 要 包括 切 前 用 量 、 进 给 路 线 、 刀 具 尺 寸 及 机 床 的 运动 过 程 。 
因此 ， 要求 编程 人 员 对 数控 机 床 的 性 能 、 特 点 、 运 动 方 式 、 刀 具 系 统 、 切 前 规范 及 工件 
的 装 夹 方 法 都 要 非常 熟悉 。 工 艺 方案 的 好 坏 不 仅 会 影响 机 床 效 率 的 发 挥 ， 而 且 将 直接 影 
响 到 零件 的 加 工 质量 。 


三 、 数 控 加 工 工 艺 的 主要 内 容 


虽然 数控 加 工 工艺 内 容 较 多 ,但 有 些 内 容 与 普通 机 床 加 工 工艺 非常 相似 。 概 括 起 来 
数控 加 工 工艺 主要 包括 如 下 内 容 : 

1) 选择 适合 在 数控 机 床上 加 工 的 零件 ， 确 定 工序 内 容 。 

2) 分 析 被 加 工 零 件 的 图 样 ， 明 确 加 工 内 容 及 技术 要 求 。 

3) 确定 零件 的 加 工 方案 ,制订 数控 加 工 工艺 路 线 。 例 如 划分 工序 、 安 排 加 工 顺 
序 ， 处 理 与 非 数 控 加 工 工序 的 衔接 等 。 

4) 加 工 工序 的 设计 。 例 如 选取 零件 的 定位 基准 ， 夹 具 方 案 的 确定 、 划 分 工 步 、 选 
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取 刀 有 具 、 确 定 切 前 用 量 等 。 
5) 数控 加 工程 序 的 调整 。 选 取 对 刀 点 和 换 刀 点 ， 确 定 刀具 补偿 ， 确 定 加 工 路 线 。 
6) 分 配 数控 加 工 中 的 容 差 。 
7) 处 理 数控 机 床上 的 部 分 工艺 指令 。 


第 二 节 加 工 顺 序 的 安排 与 加 工 路 线 的 确定 


一 、 加 工 阶段 的 划分 


对 重要 的 零件 ， 为 了 保证 其 加 工 质 量 和 合理 使 用 设备 ， 零 件 的 加 工 过 程 可 划分 为 四 
个 阶段 ， 即 粗 加 工 阶段 、 半 精 加 工 阶段 、 精 加 工 阶段 和 精密 加 工 〈 包 括 光 整 加 工 ) 阶 
段 。 

1 加 工 阶段 的 性 质 

(1) 粗 加 工 阶段 粗 加 工 的 任务 是 切除 毛坯 上 大 部 分 多 余 的 金属 ， 使 毛坯 在 形状 
和 斥 十 上 接近 零件 成 品 ， 减 小 工件 的 内 应 力 ， 为 精 加 工 做 好 准备 。 因 此 ， 粗 加 工 的 主要 
目标 是 提高 生产 率 。 

(2) 半 精 加 工 阶段 ” 半 精 加 工 的 任务 是 使 主要 表面 达到 一 定 的 精度 并 留 有 一 定 的 
精 加 工 余 量 ， 为 主要 表面 的 精 加 工 做 好 准备 ， 并 可 完成 一 些 次 要 表面 (如 攻 螺 纹 等 ) 
的 加 工 。 热 处 理工 序 一 般 放 在 半 精 加 工 的 前 后 。 

(3) 精 加 工 阶段 ” 精 加 工 是 从 工件 上 切除 较 少 的 余 量 ， 所 得 精度 比较 高 、 表 面 粗 
糙 度 值 比较 小 的 加 工 过 程 。 其 任务 是 全 面 保 证 工件 的 尺寸 精度 和 表面 粗 燃 度 等 加 工 质 
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(4) 精密 加 工 阶段 ”精密 加 工 主 要 用 于 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 要 求 很 高 (IT6 级 以 
上 ， 表 面 粗糙 度 值 为 Ra0. 4pm 以 下 ) 的 零件 ， 其 主要 目标 是 进一步 提高 尺寸 精度 ， 减 
小 表面 粗糙 度 ， 精 密 加 工 对 位 置 精度 影响 不 大 。 

并 非 所 有 零件 的 加 工 都 要 经 过 四 个 加 工 阶段 。 因 此 ， 加 工 阶 段 的 划分 不 应 绝对 化 ， 
应 根据 零件 的 质量 要 求 、 结 构 特 点 、 毛 坯 情况 和 生产 纲领 灵活 掌握 。 

2. 划分 加 工 阶 段 的 目的 

(1) 保证 加 工 质量 工件 在 粗 加 工 阶 段 ， 切削 的 余 量 较 多 。 因 此 ,切削 力 和 夹 紧 
力 较 大 ,切削 温度 也 较 高 ， 零 件 的 内 部 应 力也 将 重新 分 布 ， 从 而 产生 变形 。 如 果 不 进行 
加 工 阶段 的 划分 ， 将 无 法 避免 上 述 原因 产生 的 误差 。 

(2) 合理 使 用 设备 ” 粗 加 工 可 采用 功率 大 、 刚 性 好 和 精度 低 的 机 床 加 工 ， 车 削 用 
量 也 可 取 较 大 值 ， 从 而 充分 发 挥 了 设备 的 潜力 ; 精 加 工 则 切削 力 较 小 ， 对 机 床 破 坏 小 ， 
从 而 保持 了 设备 的 精度 。 因 此 ， 划 分 加 工 过 程 阶段 既 可 提高 生产 率 ， 又 可 延长 精密 设备 
的 使 用 寿命 。 

(3) 便于 及 时 发 现 毛坯 缺陷 ”对 于 毛坯 的 各 种 缺陷 〈 如 铸件 、 夹 砂 和 余 量 不 足 
等 ) ， 在 粗 加 工 后 即 可 发 现 ， 便 于 及 时 修补 或 决定 报废 ， 避 免 造成 浪费 。 
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(4) 便于 组 织 生产 通过 划分 加 工 阶段 ,便于 安排 一 些 非 切 前 加 工 工 艺 (如 热 处 
理工 艺 、 去 应 力 工艺 等 ) ， 从 而 有 效 地 组 织 生产 。 


二 、 加 工 顺 序 的 安排 


1. 加 工 顺 序 安排 原则 

(1) 基准 面 先行 原则 用 作 精 基准 的 表面 应 优先 加 工 出 来 ， 因 为 定位 基准 的 表面 
越 精确 ， 装 夹 误差 就 越 小 。 

(2) 先 粗 后 精 原则 各 个 表面 的 加 工 顺序 按照 粗 加 工 一 半 精 加 工 一 精 加 工 一 精密 
加 工 的 顺序 依次 进行 ， 逐 步 提高 表面 的 加 工 精 度 和 减 小 表面 粗糙 度 值 。 

(3) 先 主 后 次 原则 零件 的 主要 工作 表面 、 装 配 基 面 应 先 加 工 ， 从 而 能 及 早 发 现 
毛坯 中 主要 表面 可 能 出 现 的 缺陷 。 次 要 表面 可 穿插 进行 ， 放 在 主要 加 工 表 面 加 工 到 一 定 
程度 之 后 ， 最 终 在 精 加 工 之 前 进行 。 

(4) 先 面 后 孔 原 则 ”对 箱 体 、 支 架 类 零件 , 平面 轮廓 尺寸 较 大 ， 一般 先 加 工 平面 ， 
青 加 工 孔 和 其 他 尺寸 ， 这 样 安排 加 工 顺序 ， 一 方面 用 加 工 过 的 平面 定位 ， 稳 定 可 靠 ; 另 
一 方面 在 加 工 过 的 平面 上 加 工 孔 ， 比 较 容 易 ， 并 能 提高 孔 的 加 工 精 度 ， 特 别 是 外 孔 时 ， 
孔 的 轴线 不 易 偏 斜 。 

2. 工序 的 划分 

(1) 工序 的 定义 ”工序 是 工艺 过 程 的 基本 单元 。 它 是 一 个 (或 一 组 ) 工人 在 一 个 
工作 地 点 ， 对 一 个 (或 同时 几 个 ) 工件 连续 完成 的 那 一 部 分 加 工 过 程 。 划 分 工序 的 要 
点 是 工人 、 工 件 及 工作 地 点 三 不 变 并 连续 加 工 完成 。 

(2) 工序 划分 原则 工序 划分 原则 主要 有 两 种 ， 即 工序 集中 原则 和 工序 分 散 原 则 。 
在 数控 车 床上 加 工 的 零件 ， 一 般 按 工序 集中 原则 划分 工序 。 

(3) 工序 划分 的 方法 ”常用 的 工序 划分 方法 主要 有 以 下 几 种 。 

1) 按 所 用 刀具 划分 。 以 同一 把 刀具 完成 的 那 一 部 分 工艺 过 程 为 一 道 工 序 。 这 种 方 
法 适用 于 工件 的 得 加 工 表 面 较 多 ， 机 床 连续 工作 时 间 较 长 ， 加 工程 序 的 编制 和 检查 难度 
较 大 等 情况 。 数 控 机 床 第 用 这 种 方法 划分 。 

2) 按 安装 次 数 划分 。 以 一 次 安装 完成 的 那 一 部 分 工艺 过 程 为 一 道 工 序 。 这 种 方法 
适用 于 加 工 内 容 不 多 的 工件 ， 加 工 完成 后 就 能 达到 待 检 状 态 。 

3) 按 粗 、 精 加 工 划 分 。 即 粗 加 工 中 完成 的 那 部 分 工艺 过 程 为 一 道 工序 ， 精 加 工 中 
完成 的 那 一 部 分 工艺 过 程 为 另 一 道 工 序 。 这 种 划分 方法 适用 于 加 工 后 变形 较 大 ， 需 粗 、 
精 加 工分 开 的 零件 ， 如 毛坯 为 铸件 、 焊 接 件 或 锻件 。 

4) 按 加 工 部 位 划分 。 即 以 完成 相同 型 面 的 那 一 部 分 工艺 过 程 为 另 一 道 工 序 ， 对 于 
加 工 表面 多 而 复杂 的 零件 ， 可 按 其 结构 特点 〈 如 内 形 、 外 形 、 曲 面 和 平面 等 ) 划分 成 
多 道 工 序 。 

(4) 数控 车 削 工 序 划分 示例 

例 1 图 2-2a 所 示 工 件 按 所 用 刀具 划分 加 工 工序 时 ， 工 序 一 : 钻头 钻 孔 ， 去 除 加 工 
余 量 。 工 序 二 : 外 圆 车 刀 粗 、 精 加 工 外 形 轮廓 。 工 序 三 : 内 孔 车 刀 粗 、 精 车 内 和 孔 。 
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例 2 图 2-2b 所 示 工 件 按 安装 次 数 划分 加 工 工 序 时 ， 工 序 一 : 以 外 形 毛 坏 定 位 装 
夹 加 工 左 端 轮 廓 。 工 序 二 : 以 加 工 好 的 外 圆 表面 定位 加 工 右 端 轮廓 。 

例 3 图 2-2a 所 示 工 件 按 加 工 部 位 划分 加 工 工序 时 ， 工 序 一 : 工件 外 轮廓 的 粗 、 精 
加 工 。 工 序 二 : 工件 内 轮廓 的 粗 、 精 加 工 。 
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【图 2-2 | 数控 车 前 工序 划分 示例 
a) 套 类 零件 b) 轴 类 零件 
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3. 工 步 的 划分 

工 步 是 指 在 一 次 装 夹 中 ， 加 工 表面 、 切 削 刀 具 和 切削 用 量 都 不 变 的 情况 下 所 进行 的 
那 部 分 加 工 。 划 分 工 步 的 要 点 是 : 工件 表面 、 切 削 刀 具 和 切削 用 量 三 不 变 。 同 一 工 步 中 
可 能 有 几 次 走 刀 。 

通常 情况 下 ， 可 分 别 按 粗 、 精 加 工分 开 、 由 近 及 远 、 先 面 后 孔 的 加 工 方法 来 划分 工 
步 。 在 划分 工 步 时 ， 要 根据 零件 的 结构 特点 、 技 术 要 求 等 情况 综合 考虑 。 


三 、 加 工 工艺 路 线 的 拟订 


1. 加 工 路 线 的 确定 原则 
在 数控 加 工 中 ， 刀具 刀 位 点 相对 于 零件 运动 的 轨迹 称 为 加 工 路 线 。 加 工 路 线 的 确定 
与 工件 的 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 直接 相 关 ， 其 确定 原则 如 下 : 
1) 加 工 路 线 应 保证 被 加 工 零 件 的 精度 和 表面 粗糙 度 ， 且 效率 较 高 。 
2) 使 数值 计算 简便 ， 以 减少 编程 工作 量 。 
3) 应 使 加 工 路 线 最 短 ， 这 样 既 可 减少 程序 段 ， 又 可 减少 空 刀 时 间 。 
4) 加 工 路 线 还 应 根据 工件 的 加 工 余 量 和 机 床 、 刀 具 的 刚度 等 具体 情况 确定 。 
2. 数控 车 床 加 工 路 线 的 确定 
(1) 圆 弧 车 前 加 工 路 线 
1) 车 锥 法 (图 2-3a)。 根 据 加 工 余 量 , 采用 圆锥 分 层 切削 的 办 法 将 加 工 余 量 去 除 
， 再 进行 圆 弧 精 加 工 。 采 用 这 种 加 工 路 线 时 ， 加 工效 率 高 ， 但 计算 麻烦 。 
2) 移 圆 法 (图 2-3b)。 根 据 加 工 余 量 ,采用 相同 的 圆 弧 半 径 ， 渐进 地 向 机 床 的 某 
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一 坐标 轴 方 向 移动 ， 最 终 将 圆 驳 加工 出 来 。 采 用 这 种 加 工 路 线 时 ， 编 程 简 便 ， 知 处 理 不 
当 ， 会 导致 较 多 的 空 行程 。 

3) 车 圆 法 (图 2-3c)。 在 圆心 不 变 的 基础 上 ,根据 加 工 余 量 , 采用 大 小 不 等 的 圆 
弧 半 径 ， 最终 将 圆 弧 加 工 出 来 。 

4) 台阶 车 前 法 (图 2-3d)。 先 根据 圆 弧 面 加 工 出 多 个 台阶 ， 再 车 前 圆 弧 轮 慷 。 这 
种 加 工 方 法 在 复合 固定 循环 中 被 广泛 使 用 。 














a) b) c) d) 


要》 辐 缴 车 肖 方 法 
a) 车 锥 法 b) 移 圆 法 c) 车 圆 法 d) 台阶 车 前 法 

(2) 圆锥 车 前 加 工 路 线 

1) 平行 车 前 法 (图 2-4a)。 刀 具 每 次 切削 的 背 吃 思量 相等 ,但 编程 时 需 计算 刀具 
的 起 点 和 终点 坐标 。 采 用 这 种 加 工 路 线 时 ， 加 工效 率 高 ,但 计算 麻烦 。 

2) 终点 车 前 法 (图 2-4b)。 采 用 这 种 加 工 路 线 时 ,刀具 的 终点 坐标 相同 ， 无 需 计 
算 终 点 坐标 ,计算 方 便 , 但 每 次 切削 过 程 中 背 吃 思量 是 变化 的 。 

3) 台阶 车 前 法 (图 2-4c)。 先 根据 圆 弧 面 加 工 出 多 个 台阶 ， 再 车 前 圆 弧 轮 廊 。 这 
种 加 工 方 法 在 复合 固定 循环 中 被 广泛 使 用 。 





























Ep 于 圆锥 车 前 方法 
a) 平行 车 前 法 b) 终点 车 前 法 c) 台阶 车 前 法 











(3) 螺纹 加 工 路 线 的 确定 

1) 螺纹 的 加 工 方法 。 

Q) 直 进 法 〈 图 2-$a) 。 螺 纹 车 刀 和 向 间 欢 进 给 至 牙 深 处 。 采 用 此 种 方法 加 工 梯形 
螺纹 时 ， 螺 纹 车 刃 的 三 面 都 参加 切削 ， 导 致 加 工 排 居 困难， 切削 力 和 切削 热 增 加 ， 刀 人 尖 
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Fi 六 数控 车 工 (中 级 ) 


磨损 严重 。 当 进 给 量 过 大 时 ， 还 可 能 产生 “ 扎 刀 ”和 “ 爆 刀 ”现象 。 
@) 斜 进 法 〈 图 2-5b) 。 螺 纹 车 刃 沿 牙 型 角 方 向 斜 向 间 坎 进 给 至 牙 深 处 。 采 用 此 种 





方法 加 工 梯形 螺纹 时 ， 螺 纹 车 刃 始终 只 有 一 个 侧 刃 参加 切削 ， 从 而 使 排 居 比 较 顺利 ， 刀 
尖 的 受 力 和 受热 情况 有 所 改善 ， 在 车 削 中 不 易 引 起 “ 扎 刀 ”现象 。 

@) 交错 切削 法 〈 图 2-5c) 。 螺 纹 车 刀 沿 牙 型 角 方向 交错 间隙 进 给 至 牙 深 ， 这 种 方法 
与 斜 进 法 相同 。 
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2) 螺纹 轴 向 起 点 和 终点 尺 
才 的 确定 。 在 数控 机 床上 车 螺纹 
时 ， 沿 螺 距 方向 的 Z 向 进 给 应 
和 机 床 主轴 的 旋转 保持 严格 的 速 
比 关系 ， 但 在 实际 车 削 螺 纹 开始 
时 ,伺服 系统 不 可 避免 地 有 一 个 
加 速 的 过 程 ， 结 束 前 也 相应 有 一 


























_ 螺纹 进 给 距离 
个 减速 的 过 程 。 在 这 两 段 时 间 
内 ， 螺 距 得 不 到 有 效 保 证 。 为 了 螺纹 切削 的 导入 /出 距离 





避免 在 进 给 机 构 加 速 或 减速 过 程 
中 切削 ， 故 在 安排 其 工艺 时 要 尽 可 能 考虑 合理 的 导入 距离 6, 和 导出 距离 6, ， 如 图 2-6 
所 示 。 

6, 和 6, 的 数值 与 机 床 拖 动 系统 的 动态 特性 有 关 ， 还 与 螺纹 的 螺 距 和 螺纹 的 精度 有 关 。 
一 般 6 取 2P ~3P， 对 大 螺 距 和 高 精度 的 螺纹 则 取 较 大 值 ; 8 一 般 取 已 ~2P。 若 螺纹 退 尾 
处 没有 退 刀 槽 时 ， 其 8 =0。 这 时 ， 该 处 的 收尾 形状 由 数控 系统 的 功能 设 定 或 确定 。 

3) 螺纹 加 工 的 多 刃 切削 。 如 果 螺 纹 牙 型 较 深 或 螺 距 较 大 ， 可 分 多 次 进 给 。 每 次 进 
给 的 背 吃 刀 量 用 实际 牙 型 高 度 减 精 加 工 背 吃 刀 量 后 所 得 的 差 ， 并 按 递减 规律 分 配 。 常 用 
普通 螺纹 切削 时 的 进 给 次 数 与 背 吃 刀 量 可 参考 表 2-1 选取 。 

3. 大 余 量 毛坯 切削 循环 加 工 路 线 

在 数控 车 削 加 工 过 程 中 ,考虑 毛坯 的 形状 、 零 件 的 刚性 和 结构 工艺 性 、 刀 有 具 形 状 、 
生产 率 和 数控 系统 具有 的 循环 切削 功能 等 因素 ， 大 余 量 毛坯 切削 循环 加 工 路 线 主要 有 
“矩形 ”复合 循环 进 给 路 线 和 “ 仿 形 车 ”复合 循环 进 给 路 线 两 种 形式 。 
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z= 直言 是 常用 普通 螺纹 切削 时 的 进 给 次 数 与 背 吃 思量 























1.0 1.5 2.0 2.3 
1.3 1.95 2.6 3;25 
0.8 1.0 1.2 1.3 
0.4 0.6 0.7 0.9 
0.1 0.25 0.4 0.5 
0.1 0.2 0.3 

0.1 0. 15 
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“和 矩形 ”复合 循环 进 给 路 线 如 图 2-7 所 示 ， 为 切除 图 示 双 点 画 线 部 分 的 加 工 余 量 ， 
粗 加 工 走 的 是 一 条 类 似 于 矩形 的 轨迹 ， 粗 加 工 完成 后 ， 为 避免 在 工件 表面 出 现 台阶 形 轮 
廓 ， 还 要 沿 工件 轮廓 并 按 编程 要 求 的 精 加 工 余 量 走 一 条 半 精 加 工 的 轨迹 。“ 和 矩形 ”复合 
循环 轨迹 加 工 路 线 较 短 ， 加 工效 率 较 高 ， 通 常 通过 数控 车 系统 的 轮廓 粗 车 循环 指令 来 
实现 。 

“ 仿 形 车 ”复合 循环 进 给 路 线 如 图 2-8 所 示 ， 为 切除 图 示 双 点 画 线 部 分 的 加 工 余 
量 ， 粗 加 工 和 半 精 加 工 走 的 是 一 条 与 工件 轮廓 相 平行 的 轨迹 ， 虽 然 加 工 路 线 较 长 ， 但 避 
免 了 加 工 过 程 中 的 空 行 程 。 这 种 轨迹 主要 适用 于 铸造 成 形 、 银 造成 形 或 已 粗 车 成 形 工件 
的 粗 加 工 和 半 精 加 工 ， 通 常 通过 数控 车 系统 的 “ 仿 形 车 ”复合 循环 指令 来 实现 。 
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“矩形 ”复合 循环 进 给 路 线 5 于 “ 仿 形 车 ”复合 循环 进 给 路 线 
第 三 节 ”数控 加 工 刀 具 基 础 知识 


一 、 数 控 机 床 刀具 的 特点 

与 普通 机 床 相 比 ， 数 控 刀 具 具 有 “三 高 一 专 ” 高 效率 、 高 精度 、 高 可 徘 性 和 
专用 化 的 特点 。 具 体 表 现在 如 下 几 个 方面 。 

1) 刀具 切削 性 能 稳定 ， 断 导 或 卷 居 可 笔 ， 耐 磨 性 好 。 

2) 尽量 采用 先进 的 高 效 结构 ， 能 迅速 、 精 确 地 调整 刀具 ， 能 快速 自动 换 刀 。 
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3) 刀具 的 标准 化 、 系 列 化 和 通用 化 结构 体系 ， 必 须 与 数控 加 工 的 特点 和 数控 机 床 
的 发 展 相 适应 。 数 控 加 工 的 刀具 系统 应 是 一 种 模块 化 、 层 次 式 可 分 级 更 换 组 合 的 结构 体 
系 。 

4) 应 有 完善 的 刀具 组 装 、 预 调 、 编 码 标识 与 识别 系统 。 应 建立 切削 数据 库 。 对 于 
刀具 及 其 工具 系统 的 信息 ， 应 建立 完整 的 数据 库 及 其 管理 系统 。 

5) 将 刀具 的 结构 信息 包括 刀具 类 型 、 规 格 ， 刀 片 、 刀 夹 、 刀 杆 及 刀 座 的 构成 ， 工 
艺 数据 等 给 予 详尽 、 完 整 的 描述 ， 以 便 合理 地 使 用 机 床 与 刀具 ， 获 得 良好 的 综合 效益 。 

6) 可 靠 的 刀具 工作 状态 监控 系统 。 


二 、 数 控 机 床 刀 有 具 材料 及 其 选用 


1. 常用 数控 机 床 刀 有 具 材料 

刀具 材料 是 决定 刀具 切削 性 能 的 根本 因素 ， 对 于 加 工 质量 、 加 工效 率 、 加 工 成 本 及 
刀具 寿命 都 有 着 重大 的 影响 。 当 前 使 用 较为 广泛 的 数控 刀具 材料 主要 有 高 速 钢 、 硬 质 合 
金 、 陶 瓷 、 立 方 氮 化 硼 和 金刚 石 等 五 类 ， 其 性 能 指标 见 表 2-2， 差 别 很 大 ， 每 一 种 类 的 
刀具 材料 都 有 其 特定 的 加 工 范 围 。 








各 种 刀具 材料 的 主要 性 能 指标 
































主要 性 能 指标 
抗 弯 强度 /MPa 耐 热 性 /CC 热 导 率 /[ W/(m: K)] 
高 速 钢 62 ~70HRC 2000 ~4500 600 ~700 15.0 ~30.0 
硬 质 合金 89 -93.5HRA | 低 800 ~2350 高 | 800 ~1100 20.9 ~87.9 
陶瓷 91 ~95HRA 700 ~ 1500 >1200 15.0 ~38.0 
立方 所 化 硼 4500HV 高 500 ~ 800 低 | 1300 ~1500 130 
金刚 石 >9000HV 600 ~1100 700 ~ 800 210 























2. 高 速 钢 刀具 材料 及 其 选用 

(1) 高 速 钢 ”高速 钢 俗称 锋 钢 或 白 钢 ， 是 一 种 含有 较 多 的 W、Cr、V、Mo 等 合金 
元 素 的 高 合金 工具 钢 。 高 速 钢 在 强度 、 蔬 性 及 工艺 性 等 方面 有 优良 的 综合 性 能 ， 而 且 制 
造 工艺 简单 ， 成 本 低 ， 容 易 为 磨 成 锋利 的 切 前 为 ， 锯 造 、 热 处 理 变 形 小 ， 因 此 ， 在 复杂 
刀具 (如 麻花 外 、 丝 锥 、 成 形 刀 具 、 拉 刀 、 人 齿轮 刀具 等 ) 制造 中 仍 占 有 主要 地 位 。 高 
速 钢 可 分 为 普通 高 速 钢 、 高 性 能 高 速 钢 和 粉末 冶金 高 速 钢 等 类 型 。 

(2) 高 速 钢 刀具 的 选用 ”高速 钢 的 牌号 很 多 ， 其 加 工 范 围 包括 有 色 金 属 、 铸 铁 、 
碳 素 钢 和 合金 钢 等 。 不 能 用 来 加 工 流 硬 钢 和 冷 硬 铸 铁 等 高 硬度 材料 。 

普通 高 速 钢 主要 以 W18Cr4V (Tl1) 和 W6Mo5CrM4V2 (M2) 为 代表 ， 主 要 用 于 加 工 
普通 钢 、 合 金 钢 和 铸件 。 
高 性 能 高 速 钢 主 要 包括 高 碳 高 速 钢 、 高 钒 高 速 钢 、 销 高 速 钢 和 铝 高 速 钢 ， 其 性 能 比 
高 速 钢 提 高 了 许多 ， 可 用 于 切削 高 强度 钢 、 高 温 合金 、 詹 合金 等 难 加 工 材 料 。 但 要 


通 高 速 
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第 二 章 数控 车 前 加 工 工艺 艺 
注意 销 高 速 钢 的 彻 性 较 差 ， 不 适 于 断 续 切 削 或 在 工艺 系统 刚性 不 足 的 条 件 下 使 用 。 

3. 硬 质 合金 刀具 材料 及 其 选用 

(1) 硬 质 合 金 ( Cemented Carbide) “” 硬 质 合金 是 用 高 硬度 、 高 迷 点 的 金属 碳化 物 
(如 WC、TiC、TaC、NbC 等 ) 粉末 和 金属 粘 结 剂 (如 Co、Ni、Mo 等 ) ， 经 过 高 压 成 
形 ， 并 在 15300% 左右 的 高 温 下 烧结 而 成 的 。 由 于 金属 碳化 物 硬 度 很 高 ， 因 此 其 热 硬 性 、 
耐 磨 性 好 ， 但 其 抗 索 强度 低 于 高 速 钢 ， 韦 性 较 差 。 

依据 国际 标准 化 组 织 颁布 的 硬 质 合 金 分 类 标准 IS0513 一 1975 (下 ) ， 可 将 切削 用 硬 
质 合 金 按 用 途 分 为 P (以 蓝 色 为 标志 ) 、M (以 黄色 为 标志 ) 和 KK (以 红色 为 标志 ) 三 
类 。 而 根据 其 合金 元 素 的 含量 ， 常 用 硬 质 合 金 又 分 成 忽 销 类 、 钨 詹 销 类 和 和 钨 钛 乌 ( 包 ) 
销 类 三 类 。 忽 销 类 (WC-Co) 硬 质 合金 ， 代 号 为 YG， 相 当 于 ISO 标准 的 K 类 。 这 类 硬 
质 合金 代号 后 面 的 数字 代表 Co 的 质量 分 数 。 铂 匆 销 类 ( WC-TiC-Co) 硬 质 合 金 ， 代 号 
为 YT， 相 当 于 ISO 标准 的 P 了 类 。 这 类 硬 质 合金 代号 后 面 的 数字 代表 TiC 的 质量 分 数 。 
忽 铁 钥 ( 锯 ) 钼 类 [WC-TiC-TaC (NbC)-Co] 硬 质 合金 ， 代 号 为 YW， 相 当 于 ISO 标 
准 的 M 类 。 

(2) 硬 质 合 金 刀 有 具 的 选用 ” 硬 质 合金 刀具 具有 和 良好 的 切削 性 能 。 与 高 速 钢 刀 有 具 相 
比 ， 硬 质 合 金 刀 具 加 工效 率 很 高 ， 使 用 的 主轴 转速 通常 为 高 速 钢 刀 具 的 3 ~5 倍 。 而 且 
刀具 寿命 可 提高 几 倍 到 几 十 倍 ， 被 广泛 地 用 来 制作 可 转 位 刀片 。 但 硬 质 合 金 刀 具 是 脆性 
材料 ， 容 易 碎 烈 。 使 用 较 低 的 主轴 转速 会 使 硬 质 合金 刀具 崩 刃 甚至 损坏 。 此 外 ， 硬 质 合 
金 刀 具 价 格 昂贵 ， 使 用 时 需要 特殊 的 加 工 环境 。 

硬 质 合 金 刀 有 具 的 应 用 范围 相当 广泛 ， 在 数控 刀具 材料 中 占 主导 地 位 ， 履 盖 大 部 分 常 
规 加 工 的 领域 。 既 可 用 于 加 工 各 种 铸铁 ， 又 可 用 于 加 工 各 种 钢 和 耐 热合 金 等 ， 而 且 还 用 
来 加 工 滩 硬 钢 及 许多 高 硬度 、 难 加 工 材 料 。 在 现代 的 被 加 工 材 料 中 ，90% ~95% 的 材料 
可 以 使 用 P 类 和 类 硬 质 合 金 加 工 ， 其 余 5% ~ 10% 的 材料 可 以 使 用 M 类 和 类 硬 质 
合金 加 工 。 


三 、 机 夹 可 转 位 刀具 


由 于 精密 、 高 效 、 可 靠 和 优质 的 硬 质 合金 ， 可 转 位 刀具 对 提高 加 工效 率 和 产品 质 
量 、 降 低 制 造成 本 显示 出 越 来 越 大 的 优越 性 ， 因 此 机 夹 可 转 位 刀具 已 成 为 数控 刀具 发 展 
的 主流 。 对 机 夹 可 转 位 刀具 的 运用 是 数控 机 床 操作 人 员 必 须 了 解 的 内 容 之 一 。 

机 夹 可 转 位 刀具 是 使 用 可 转 位 刀片 的 机 夹 刀 具 ， 由 刀片 、 刀 垫 、 刀 体 (或 刀 把 ) 
及 刀片 夹 紧 机 构 组 成 。 刀 片 是 含有 数 个 切削 刃 的 多 边 形 ， 用 夹 紧 元 件 、 刀 垫 ， 以 机 械 夹 
固 的 方法 夹 紧 在 刀 体 上 。 当 刀片 的 一 个 切削 丸 用 钝 后 ， 只 要 把 夹 紧 元 件 松 开 ， 将 刀片 转 
一 个 角度 ， 换 另 一 个 新 切削 矿 ， 并 重新 夹 紧 就 可 以 继续 使 用 。 

1. 机 夹 可 转 位 刀具 结构 


















































数控 车 床 常用 的 机 夹 可 转 位 式 车 刀 结 构 形 式 如 图 2-9 所 示 。 国 际 上 对 可 转 位 刀片 和 
刀 杆 统一 采用 ISO 标准 进行 编码 ， 我 国 也 制定 了 与 国际 标准 等 效 的 国家 标准 ， 即 GB/AT 
2076 一 2007 ~ GB/T 2081 一 2007，GBZT 5343. 1 一 2007 和 GBZT 5343. 2 一 2007 等 。 
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2. 刀片 形状 

机 夹 可 转 位 刀片 的 具体 形状 也 已 标准 化 ， 且 每 
一 种 形状 均 有 一 个 相应 的 代码 表示 ， 图 2-10 列 出 
的 是 一 些 常 用 的 可 转 位 刀片 形状 。 

在 选择 刀片 形状 时 要 特别 注意 ， 有 些 刀 片 ， 虽 
然 其 形状 和 刀 尖 角度 相等 ， 但 由 于 同时 参加 切削 的 
切削 刃 数 不 同 ， 则 其 型 号 也 不 相同 ， 如 图 2-10 所 示 
的 T 型 和 V 型 刀片 。 另 有 一 些 刀 片 ， 虽然 刀 片 形状 
相似 ， 但 其 刀 尖 角度 不 同 ， 其 型 号 也 不 相同 ， 如 图 
2.10 所 示 的 D 型 和 C 型 刀 片 。 机 夹 可 转 位 式 车 刀 结 构 形 式 

















常用 机 夹 可 转 位 刀片 形状 
a) T 型 b) V 型 c) W 型 d) S 型 e) P 型 f) D 型 g) C 型 h) R 型 

3. 机 夹 可 转 位 刀片 的 代码 

硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 国家 标准 与 ISO 国际 标准 相同 。 共 用 10 个 号 位 的 内 容 来 表 
示 品 种 规格 、 尺 寸 系列 、 制 造 公差 及 测量 方法 等 主要 参数 的 特征 。 按 照 规定 ， 任 何 一 个 
型 号 刀片 都 必须 用 前 七 个 号 位 ， 后 三 个 号 位 在 必要 时 才 使 用 。 其 中 第 10 号 位 前 要 加 一 
短 横 线 “一 ”与 前 面 号 位 隔 开 ， 第 八 、 九 两 个 号 位 如 只 使 用 其 中 一 位 ， 则 写 在 第 八 号 
位 上 ， 中 间 不 需要 空格 。 

可 转 位 刀片 型 号 表示 方法 编制 如 下 。 十 个 号 位 表示 的 内 容 见 表 2-3。 刀 片 型 号 的 具 
体 含义 请 查阅 相关 数控 刀具 手册 。 




















例 4 TBHG120408EL-CF 
T 表 示 三 角形 刀片 ; B 表示 刀具 法 向 后 角 为 $"; H 表示 刀片 厚度 公差 为 
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第 二 章 “数控 车 削 加 工 工艺 季 ; 


+0.013mm; G 表示 圆柱 孔 夹 紧 ，12 表示 切削 刃 长 12mm; 04 表示 刀片 厚度 为 4. 76mm; 
08 表示 刀 尖 圆 弧 半径 为 0.8mm; E 表示 刀刃 倒 圆 ; L 表示 切削 方向 问 左 ; CF 为 制造 商 
代号 。 


可 转 位 刀片 十 个 号 位 表示 的 内 容 



























































1 刀片 形状 一 个 英文 字母 

2 刀片 主 切削 刃 法 向 后 角 一 个 英文 字母 

3 刀片 尺寸 精度 一 个 英文 字母 

4 刀片 固定 方式 及 有 无 断层 楼 形 一 个 英文 字母 

5 刀片 主 切削 刃 长 度 二 位 数 _ 
具体 含义 应 查 有 关 标准 

6 | 刀片 厚度 , 主 切削 刃 到 刀片 定位 底面 的 距离 二 位 数 

7 刀 尖 圆 弧 半 径 或 刀 尖 转角 形状 二 位 数 或 一 个 英文 字母 

8 切削 刃 形状 一 个 英文 字母 

9 刀片 切削 方向 一 个 英文 字母 

10 制造 商 选择 代号 ( 断层 槽 形 及 模 宽 ) 英文 字母 或 数字 





4. 机 夹 可 转 位 刀片 的 压 紧 方式 

根据 加 工 方法 、 加 工 要 求 和 被 加 工 型 面 的 不 同 ， 可 转 位 刀片 可 采用 不 同 的 夹 紧 方式 
与 结构 。GB/AT 5343. 1 一 2007 规定 的 刀片 与 刀 杆 固定 方式 如 图 2-11 所 示 ， 即 压板 式 压 紧 
(图 2-11a) 、 复 合式 压 紧 (图 2-11b)、 螺 钉 式 压 紧 (图 2-11c) 和 销 钉 杠杆 式 压 紧 (图 
2-11d) 。 








刀片 刀 杆 





刀片 与 刀 杆 的 固定 方式 
a) 压板 式 压 紧 b) 复合 式 压 紧 c) 螺钉 式 压 紧 d) 销 钉 杠 杆 式 压 紧 





(1) 压板 式 压 紧 (标准 代号 C) ”如 图 2-12 所 示 ， 采 用 无 孔 刀 片 ， 由 压板 从 刀片 上 
方 将 其 压 紧 在 刀 权 内 。 这 种 压 紧 方式 结构 简单 ， 制 造 容易 。 夹 紧 力 与 切削 力 方向 一 致 ， 
夹 紧 可 徘 。 刀 片 在 刀 档 内 能 两 面 靠 紧 ， 可 获得 较 高 的 刀 尖 位 置 精度 ,刀片 转 位 和 装 凶 比 
较 方 便 。 但 排 导 空间 罕 会 阻 但 切 层 流 动 ， 夹 固 元 件 易 被 损伤 。 且 刀 头 体积 大 ， 影 响 操 
作 。 

(2) 螺钉 式 压 紧 〈 标 准 代号 S) “如 图 2-13 所 示 ， 采 用 沉 孔 刀片 ， 用 锥 形 沉 头 螺钉 
将 刀片 压 紧 。 螺 钉 的 轴线 与 刀片 槽 底面 的 法 向 有 一 定 的 倾角 ， 旋 紧 螺 钉 时 ， 螺 钉 头 部 锥 
面 将 刀 片 压 向 刃 片 模 的 底面 及 定位 侧面 。 这 种 压 紧 方式 结构 简单 、 紧 次， 压 紧 可 靠 ， 切 
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居 流 动 通畅 ， 但 刀片 转 位 性 能 较 差 。 螺 钉 式 压 紧 适用 于 车 刀 、 小 孔 加 工 刀 具 、 深 孔 钻 、 
套 料 钻 、 铵 刀 及 单 、 双 刃 键 刀 等 。 








压板 式 压 紧 螺钉 式 压 紧 


(3) 销 杀 杠杆 式 压 紧 (标准 代号 P) 如 图 2 -14 所 示 ， 主 要 有 杠杆 式 压 紧 (图 
2-14a ) 和 销 钉 式 压 紧 (图 2-14b) 两 种 形式 。 杠 杆 式 压 紧 时 ， 利 用 压 紧 螺钉 下 移 时 村 
杆 的 受 力 摆动 ， 将 带 孔 刀片 压 紧 在 刀 把 上 ， 该 方式 定位 精确 ， 受 力 合理 ， 夹 紧 稳 定 、 可 
笔 ， 刃 片 转 位 或 更 换 迅速 、 方 便 ， 排 屑 通畅 。 但 夹 固 元 件 多 ， 结 构 较 复杂 ， 制 造 困 难 。 
销 钉 式 压 紧 多 用 旋转 侦 心 夹 紧 ， 结 构 简 单 紧 凑 、 零 件 少 、 刃 片 转 位 迅速 、 方 便 ， 不 阻碍 
切 导 流 动 。 





ET 销 钉 杠 杆 式 压 紧 复合 式 压 紧 
a) 杠杆 式 压 紧 b) 销 钉 式 压 紧 a) 上 压 式 与 销 钉 复合 压 紧 b) 槐 形 压 紧 








(4) 复合 式 压 紧 (标准 代号 M) 如 图 2-15 所 示 ， 主 要 有 上 压 式 与 销 钉 复合 压 
紧 (图 2-15a) 和 横 形 压 紧 (图 2-15b) 两 种 形式 。 复 合式 压 紧 结构 比较 简单 ， 夹 紧 
力 大 , 夹 紧 可 靠 , 操作 方便 ， 排 届 通 畅 ， 能 承受 较 大 的 切削 负荷 和 冲击 ， 适 用 于 重 
切削 。 

5. 机 夹 可 转 位 刀片 的 选用 

(1) 刀片 外 形 的 选择 “刀片 外 形 与 加 工 对 象 、 刀 具 的 主 偏 角 、 刀 尖 角 和 有 效 刃 数 
有 关 。 不 同 的 刀片 形状 有 不 同 的 刀 尖 强度 ， 一般 刀 尖 角 越 大 ， 刀 尖 强 度 越 大 ， 加 工 中 引 
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第 二 痘 ” 数 控 车 前 加 工 工艺 各 


起 的 振动 也 越 大 。 如 图 2-16 所 示 ， 圆 形 刀片 (R 型 ) 刀 尖 角 最 大 ，35° 萎 形 刀 片 (V 
型 ) 刀 尖 角 最 小 。 在 选用 时 ， 应 根据 加 工 条 件 恶劣 与 否 ， 按 重 、 中 、 轻 切削 有 针对 性 
地 选择 。 在 机 床 刚 性 、 功 率 允 许 的 情况 下 ， 大 余 量 、 粗 加 工 应 选择 刀 尖 和 角 较 大 的 刀片 。 
反之 ， 机 床 刚 性 和 功率 较 小 ， 小 余 量 、 精 加 工 应 选择 刀 尖 角 较 小 的 刀片 。 


是 





切削 振动 
小 we 


刀 尖 形状 与 刀 尖 强度 、 切 削 振动 的 关系 


(2) 后 角 的 选择 ”和 常用 的 刀片 后 朋 有 N (0°)、C (7°)、P (11°) 和 (20°) 等 。 
一 般 N 型 后 角 的 刀片 用 于 粗 加 工 、 半 精 加 工 工序 ， 带 断 导 槽 的 N 型 刀片 也 可 用 于 精 加 
工 工序 ， 可 加 工 铸 铁 、 硬 钢 等 材料 和 大 尺寸 孔 。C、P 型 后 角 的 刀片 用 于 半 精 加 工 、 精 
加 工 工序 ， 可 加 工 不 锈 钢 材料 和 一 般 孔 加 工 。P、E 型 刀片 可 用 于 加 工 铝 合金 。 弹 性 恢 
复 性 好 的 材料 可 选用 较 大 后 角 。 

(3) 断 届 权 型 的 选择 ” 断 
届 槽 的 参数 直接 影响 着 切 届 的 卷 
曲 和 折断 。 目 前 刀片 断层 覃 形式 
较 多 ， 各 种 断层 槽 的 使 用 情况 也 
不 尽 相同 。 各 生产 厂商 表示 方法 
不 一 样 ， 但 思路 基本 一 致 ， 选 择 
时 可 查阅 具体 的 产品 样本 。 断 导 
模型 可 根据 加 工 类 型 和 加 工 对 象 不 同 进 给 量 的 断 届 情 况 
的 材料 特性 来 确定 。 基 本 槽 型 按 
加 工 类 型 有 精 加 工 、 普 通 加 工 和 粗 加 工 三 类 ， 加 工 材料 有 铸铁 、 钢 、 有 色 金 属 和 耐 热合 
金 等 。 当 断 悄 模型 和 参数 确定 后 ， 不 同 进 给 量 的 断 悄 情 况 如 图 2-17 所 示 。 

(4) 刀 尖 圆 弧 半 径 的 选择 ” 刀 尖 圆 弧 半径 影响 切削 效率 、 被 加 工 表 面 的 表面 粗糙 
度 和 断 悄 的 可 靠 性 。 从 刀 尖 圆 弧 半 径 与 最 大 进 给 量 关系 来 看 ， 最 大 进 给 量 不 应 超过 刀 尖 
圆 缴 半径 的 80% ， 否 则 将 恶化 切削 条 件 ， 甚 至 出 现 螺 纹 状 表面 。 从 断 悄 的 可 靠 性 出 发 ， 
通常 对 小 余 量 、 小 进 给 车 削 加 工 采用 小 的 刀 尖 圆 弧 半径 ， 反 之 宜 采 用 大 的 刀 尖 圆 弧 半 
径 。 粗 加 工时 宜 采 用 大 的 刀 尖 圆 弧 半 径 ， 以 提高 切削 刃 强 度 ， 实 现 大 进 给 。 从 被 加 
工 表面 来 看 ， 刀 尖 同 弧 半 径 应 当 小 于 或 等 于 零件 四 形 轮廓 上 的 最 小 曲率 半径 ， 以 免 

















1—F=0.05mm/r 
2—F=0.1mm/r 


3—F=0.2mm/r 























r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


发 生 加 工 干涉 。 刀 尖 圆 弧 半 径 不 宜 选 择 太 小 ， 否 则 既 难 以 制造 ， 还 会 因 其 刀 头 强度 
弱 而 损坏 。 


四 、 机 夹 可 转 位 车 刀 刀 把 


1 可 转 位 车 刀 刀 把 的 标记 方法 
(1) 方形 刀 把 的 表示 方法 “方形 刀 把 主要 用 于 可 转 位 外 圆 车 刀 、 端 面 车 刀 和 仿 形 
车 刀 的 刀 把 ， 其 代码 由 十 位 字符 串 组 成 ， 排 列 如 下 。 


2 3 4 Ss 6 7 8 9 
形状 | 形状 | 后 角 | 方向 | 高 度 | 宽度 | 全 长 | 长 度 

第 1 位 代码 表示 刀片 的 夹 紧 方式 ， 用 一 位 字母 标记 。 

第 2 位 代码 表示 刀片 的 形状 ， 用 一 位 字母 标记 。 

第 3 位 代码 表示 车 刀 头 部 的 形状 ， 用 一 位 字母 标记 。 刀 把 头 部 形式 按 主 偏 角 和 直 
头 、 侧 头 分 有 15 ~ 18 种 。 

第 4 位 代码 表示 车 刀 刀 片 法 后 角 的 大 小 ， 用 一 位 字母 标记 。 

第 5 位 代码 表示 车 刀 的 切削 方向 ， 用 一 位 字母 标记 。R 表示 切削 方向 为 右 ， 常 用 于 
前 置式 刀 架 ; 工 表示 切削 方向 为 左 ， 常 用 于 后 置式 刀 架 。 

第 6 位 代码 表示 车 刀 的 高 度 ， 用 两 位 数字 ( 取 车 刀 刀 尖 高 度 的 数值 ) 表示 。 如 车 
i dt et 

第 7 位 代码 表示 刀 把 的 宽度 ， 用 两 位 数字 ( 取 车 刀 刀 把 宽度 的 数值 ) 表示 。 如 用 
PO ee ee a ep er en 
加 “0”。 

第 8 位 代码 表示 车 刀 的 长 度 ， 用 一 位 字母 标记 。 

第 9 位 代码 表示 车 刀 切 削 丸 的 长 度 ， 用 两 位 数字 ( 取 刀 片 切 前 刃 长 度 或 理论 长 度 的 
整数 部 分 ) 表示 。 如 切削 刃 长 度 为 16.7mm， 则 第 9 位 代号 为 16。 如 果 舍 去 小 数 部 分 后 
只 剩 一 位 数字 时 ， 则 必须 在 该 位 数字 前 加 “0”。 

第 10 位 代码 仅 用 于 精密 级 车 刀 。 精 密级 车 刀 尺 寸 的 极限 偏差 较 小 ， 在 其 第 10 位 上 
加 Q 以 示 区 别 。 

(2) 圆 形 刀 把 的 标记 方法 ” 圆 形 刀 把 主要 用 于 键 孔 车 刀 的 刀 把 ， 其 代码 由 十 一 
位 字符 串 组 成 ， 排 列 如 下 。 其 中 第 1 位 代码 表示 刀 把 材质 ， 用 一 位 字母 标记 ; 第 2 位 
代码 表示 刀 把 的 直径 ， 用 两 位 数字 标记 ; 第 10 位 代码 表示 最 小 加 工 直 径 ， 用 两 位 数 
字 表 示 。 其 余 参 数 只 是 排列 位 数 与 方形 刀 把 有 所 不 同 ， 但 标注 方法 与 方形 刀 把 完全 
相同 。 
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， 压 紧 | 刀片 | 头 部 | 刀片 | 切削 | 切削 为 | 最 小 
质 | 直 和 方式 | 形状 | 形状 | 后 角 方向 长 度 | 直径 



































| 
和 


2. 刀 把 的 选择 

选择 刀 把 时 ， 首 先 要 考虑 刀 把 头 部 形式 。 国 家 标准 规定 了 各 种 形式 刀 头 的 代码 ， 可 
根据 实际 情况 选择 。 例 如 有 直角 台阶 的 工件 可 选 主 偏 角 三 90° 的 刀 杆 ， 粗 车 可 选 主 偏 角 
为 45° ~90° 的 刀 杆 ， 精 车 可 选 主 偏 角 为 45° ~ 70° 的 刀 杆 ， 仿 形 车 则 选 主 偏 角 为 45° ~ 
107. 5° 的 刀 杆 。 工 艺 系统 刚性 好 时 主 偏 角 可 选 较 小 值 ， 工 艺 系统 刚性 差 时 主 偏 角 可 选 较 








大 值 。 
锌 了 筷 刀 具 的 选择 ， 主 要 的 问题 是 刀 把 的 刚性 ， 要 尺 可 能 防止 或 消除 振动 。 选 择 时 要 
考虑 如 下 几 个 要 点 。 


1) 尽 可 能 选择 大 的 刀 杆 直径 ， 接 近 铂 孔 直 径 。 

2) 尽 可 能 选择 短 的 刀 把 长 度 。 当 刀 把 长 度 小 于 4 倍 刀 杆 直 径 时 可 采用 钢 制 刀 把 ， 
加 工 要 求 高 的 孔 时 最 好 采用 硬 质 合金 刀 把 ;， 当 刀 把 长 度 为 4~7 倍 刀 杆 直径 时 ， 小 孔 用 
硬 质 合 金 刀 把 ， 大 孔 用 减 振 刀 杆 。 当 刀 把 长 度 为 7~10 倍 刀 杆 直径 时 ， 要 采用 减 振 刀 
把 。 

3) 选择 主 偏 角 ， 大 于 75° ， 接 近 90°。 

4) 选择 无 涂 层 刀 片 品 种 (切削 为 圆 弧 小 ) 和 小 的 刀 尖 圆 弧 半径 (rx, =0.2mm)。 

5) 精 加 工时 采用 正切 前 为 ( 正 前 角 ) 刀片 和 刀具 。 

6) 鳞 较 深 的 不 通 孔 时 ,采用 压缩 空气 ( 气 冷 ) 或 切削 液 ( 排 届 和 冷却 ) 。 

7) 选择 正确 的 、 快 速 的 铀 刀 柄 夹具 。 


第 四 节 数控 加 工 刀 有 具 的 选用 及 切削 用 量 的 选择 














一 、 数 控 车 床 刀 有 具 系 统 及 刀具 


1. 模块 式 车 削 工具 系统 

图 2-18 所 示 为 模块 式 车 前 工具 系统 。 主 柄 模块 有 较 多 的 结构 形式 ,根据 刀 具 安 装 
方向 的 不 同 ， 有 和 轴 向 模块 (如 图 2-18a 所 示 ， 用 于 外 轮廓 加 工 ) 和 径 向 模块 (如 图 
2-18b 所 示 ， 用 于 内 轮廓 加 工 ); 根据 刀具 与 主轴 的 位 置 不 同 ， 有 右 切 模块 和 左 切 模 
块 等 。 

轴 向 模块 含有 中 间 模 块 ， 由 主 柄 模块 、 中 间 模 块 和 工作 模块 组 成 。 径 向 模块 不 含有 
中 间 模 块 ， 其 目的 是 适应 机 床 较 小 的 切削 区 空间 、 提 高 工件 的 刚性 。 主 柄 模块 通常 有 切 
削 液 通道 。 

2. 刀具 的 装 夹 方法 

刀具 的 装 夹 方法 主要 根据 车 床 刀 塔 形式 而 定 ， 刀 塔 形 式 一 般 分 为 直 插 式 刀 塔 和 VDI 
式 刀 塔 。 

直 插 式 刀 塔 如 图 2-19 所 示 ， 它 将 刀具 直接 装 在 刀 架 上 。 由 于 直 搬 式 刀 塔 中 间 转 接 
件 少 ， 因 此 刀具 闭 夹 后 刚性 很 好 ， 但 换 刀 费时 。 选 择 刀 有 具 时 ， 要 依据 刀 塔 插 刀 槽 的 宽度 
确定 刀具 形式 和 尺寸 。 安 装 键 孔 和 钻 孔 刀具 时 ， 需 转 接 刀 座 。 刀 座 由 自 键 孔 制 成 ， 不 具 
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工作 模块 ”中 间 模 块 


主 柄 模块 
(内 冷 式 ) 

















主 柄 模块 
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模块 式 车 前 工具 系统 
a) 轴 向 模块 (含有 中 间 模 块 ) b) 径 向 模块 (不 含 中 间 模 块 ) 
有 互 换 性 ， 安 装 时 要 注意 必须 对 机 床 、 对 刀 号 配 装 。 键 刀 和 钻头 的 尺寸 要 参考 转 接 刀 座 
的 形式 和 尺寸 ， 必 要 时 可 增加 过 渡 套 。 

















a) 








直 插 式 刀 塔 


VDI 式 刀 塔 如 图 2-20 所 示 ， 它 不 能 直接 装 刀 ， 而 需 采 用 各 种 形式 的 VDI 转 接 刀 座 。 
由 于 这 些 刀 座 装 在 刀 塔 面 上 ， 因 此 悬臂 较 长 ， 刚 性 不 如 直 插 式 刀 塔 。VDI 式 刀 塔 选择 刀 
座 时 应 注意 有 左右 刀 座 、 正 反 刀 座 之 分 。VDI 式 刀 座 的 种 类 很 多 , 已 采用 标准 化 ， 应 用 
比较 灵活 、 方 便 ， 所 以 刀具 也 可 多 样 化 ， 适 用 范围 很 广 ， 现 已 大 量 采用 。 





轩 生 学 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 年 学 入 外 导 年 学 介 必 与 导 昌 介 个 忆 学 学 相合 导 必 多 各 必 傅 年生 必 几 个 性 各 候 人 各 与 慎 学 全 区 情 生 各 全 全 生年 学 入 此 情 性 汪 介 必 忆 区 学 各 必 司 导 各 信任 司 邱 各 外 全 导 必 学 外 | 


Ef de Ed pe ft dt te ef de te tl th ed de dl 


泽 
访 
节 
释 
上 
上 
(N23 
(8 


3. 常用 数控 车 前 刀具 的 选择 

(1) 刀具 类 型 的 选择 ”数控 车 床 的 刀具 类 型 主要 根据 零件 的 加 工 形状 进行 选择 ， 
常用 的 刀具 类 型 如 图 2-21 所 示 ， 主 要 有 外 轮廓 加 工 刀 具 、 孔 加 工 刀 具 、 槽 加 工 刀 具 和 
内 外 螺纹 加 工 刀 具 等 。 对 于 内 外 形 轮廓 的 加 工 刀 有 具 ， 其 刀片 的 形状 主要 根据 轮廓 的 外 形 
进行 选择 ， 以 防止 加 工 过 程 中 刀具 后 刀 面 对 工件 的 干涉 。 





外 圆 车 刀 
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内 、 外 切 槽 车 刀 
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(2) 数控 车 刀 的 刀具 参数 pn 
对 于 机 夹 可 转 位 刀具 ， 其 刀具 参 
数 已 设置 成 标准 化 参数 。 选 择 这 
些 刀 具 参 数 时 ， 主 要 应 考虑 工件 
材料 、 硬 度 、 切 削 性 能 、 具 体 轮 
廓 形状 和 刀具 材料 等 诸多 因素 。 
以 硬 质 合金 外 圆 精 车 刀 为 例 ， 数 
探 车 刀 的 刀具 角度 参数 如 图 2-22 
所 示 ， 具 体 角度 的 定义 方法 请 参 
阅 有 关切 前 手册 。 硬 质 合 金 刀 具 
切削 碳 素 钢 时 的 角度 参数 参考 取 
值 见 表 2-4。 (可 马 有 数控 车 刀 的 刀具 角度 参数 

5 池 二 全 硬 质 合金 刀具 切削 碳 素 钢 时 的 角度 参数 参考 取 值 


副 后 角 主 偏 角 副 偏 角 刃 倾 角 ” 刀 尖 圆 弧 半 径 
































(ao) (er) 人 (kr) (As)] 人 (re) /mm 

外 圆 粗 车 刀 0° ~10° 6° ~8° 1° ~3° 75° 左 右 6° ~8° 0° ~3° 0.5~1 
外 圆 精 车 刀 15° ~30° 6° ~8° 1° ~3° 90° ~93° 2° ~6° 3° ~8。 0.1~0.3 
外 切 槽 刀 15° ~20° | 6°~8° 1° ~3° 90° 1° ~1°30’ 0° 0.1~0.3 

三 角形 螺纹 车 刀 0° 4° ~6° 2° ~3° 0° 0. 12P 

通 孔 车 刀 15° ~20° | 8° ~10° 磨 出 双 | 60° ~75° | 15° ~30° | -6°~-8° 1~2 

重 后 角 
不 通 孔 车 刀 15° ~20° | 8° ~10° 90° ~93° | 6°~8° 0° ~2° 0.5~1 























二 、 数 控 车 削 过 程 中 的 切削 用 量 选 择 
数控 车 削 过 程 中 的 切削 用 量 是 指 切 削 速 度 、 进 给 速度 〈 进 给 量 ) 和 背 吃 思量 三 者 
的 总 称 ， 不 同 车 削 加 工 方法 的 切削 用 量 如 图 2-23 所 示 。 








不 同 车 削 加 工 方法 的 切削 用 量 
切削 用 量 的 选择 原则 : 在 保证 零件 加 工 精度 和 表面 粗 造 度 的 情况 下 ， 充 分 发 挥 刀具 
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的 切削 性 能 ， 保 证 合理 的 刀具 寿命 ， 并 充分 发 挥 机 床 的 性 能 ， 最 大 限度 提高 生产 率 ， 降 
低 加 工 成 本 。 另 外 ， 在 切削 用 量 的 选择 过 程 中 ， 应 充分 考虑 切削 用 量 各 参数 之 间 的 关联 
性 。 例 如 ， 用 同一 刀具 加 工 同 一 零件 ， 当 选用 较 大 的 背 吃 刀 量 时 ， 则 应 取 较 小 的 进 给 速 
度 ; 反之 ， 当 选用 较 小 的 背 吃 刀 量 时 ， 则 可 选取 较 大 的 进 给 速度 。 

1. 背 吃 刀 量 的 选择 

粗 加 工时 ， 除 留 下 精 加 工 余 量 外 ， 一 次 走 刀 尽 可 能 切除 全 部 余 量 。 在 加 工 余 量 过 
大 、 工 艺 系统 刚性 较 低 、 机 床 功 率 不 足 、 刀 具 强 度 不 够 等 情况 下 ， 可 分 多 次 走 刀 。 切 削 
表面 有 硬 皮 的 铸 锻 件 时 ， 应 尽量 使 c, 大 于 硬 皮层 的 厚度 ， 以 保护 刀 尖 。 精 加 工 的 加 工 
余 量 一 般 较 小 ， 可 一 次 切除 。 

在 中 等 功率 机 床上 ， 粗 加 工 的 背 吃 刀 量 可 达 8 ~ 10mm; 半 精 加 工 的 背 吃 刀 量 取 
0.5 ~5mm; 精 加 工 的 背 吃 刀 量 取 0.2 ~1.5mm。 

2. 进 给 速度 ( 进 给 量 ) 的 确定 

进 给 速度 是 数控 机 床 切 前 用 量 中 的 重要 参数 ， 主 要 根据 零件 的 加 工 精度 和 表面 粗 烽 
度 要 求 以 及 刀具 、 工 件 的 材料 性 质 选 取 ， 最 大 进 给 速度 受 机 床 刚度 和 进 给 系统 的 性 能 限 
制 。 

粗 加 工时 ， 由 于 对 工件 的 表面 质量 没有 太 高 的 要 求 ， 这 时 主要 根据 机 床 进 给 机 构 的 
强度 和 刚性 、 刀 杆 的 强度 和 刚性 、 刀 有 具 材料 、 刀 杆 和 工件 尺寸 及 已 选 定 的 背 吃 思量 等 因 
素来 选取 进 给 速度 。 精 加 工时 ， 则 按 表 面 粗糙 度 要 求 、 刀 具 及 工件 材料 等 因素 来 选取 进 
给 速度 。 

3. 切削 速度 的 确定 

切削 速度 wv 可 根据 已 经 选 定 的 缘 吃 思量 、 进 给 量 及 刀具 寿命 进行 选取 。 实 际 加 工 
过 程 中 ， 也 可 根据 生产 实践 经 验 和 查 表 的 方法 来 选取 。 

粗 加 工 或 工件 材料 的 加 工 性 能 较 差 时 ， 宜 选用 较 低 的 切削 速度 。 精 加 工 或 刀具 材 
料 、 工 件 材 料 的 切削 性 能 较 好 时 ， 宜 选用 较 高 的 切削 速度 。 


切削 速度 v。 确定 后 ， 可 根据 刀具 或 工件 直径 (D) 按 公式 n= 
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速 n (r/min)。 
在 工厂 的 实际 生产 过 程 中 ,， 切 前 用 量 一 般 根据 经 验 并 通过 查 表 的 方式 来 进行 选取 。 
常用 硬 质 合 金 或 涂 层 人 硬 质 合金 刀 具 切 前 用 量 的 推荐 值 见 表 2-5。 


三 、 切 削 液 的 选择 


1. 切削 液 的 作用 

切削 液 的 主要 作用 是 冷却 和 润滑 ， 加 入 特殊 添加 剂 后 ， 还 可 以 起 清洗 和 防 锈 作 用 ， 
以 保护 机 床 、 刀 具 、 工 件 等 不 被 周围 介质 腐蚀 。 

2. 切削 液 的 种 类 

(1) 水 洲 液 ”水 溶液 的 主要 成 分 是 水 和 防腐 剂 、 防 霉 剂 等 。 为 了 提高 清洗 能 力 ， 
可 加 入 清洗 剂 。 为 具有 润滑 性 ， 还 可 加 入 油性 添加 剂 。 
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5 考 夺 首 硬 质 合金 或 涂 层 硬 质 合金 刀具 切削 用 量 的 推荐 值 
































粗 加 工 精 加 工 
工件 材料 切削 速度 进 给 量 背 吃 刀 量 切削 速度 进 给 量 
pA AG /mm A A 
碳 钢 220 0.2 3 260 0.1 0.4 
低 合金 钢 180 0.2 3 220 0.1 0.4 
高 合金 钢 120 0.2 3 160 0.1 0.4 
| 
个 质 合 铸铁 80 0.2 3 140 0.1 0.4 
不 锈 钢 80 0.2 2 120 0.1 0.4 
层 硬 质 
入 人 铁合金 40 0.2 1.5 60 0.1 0.4 
BE 
灰 铸 铁 120 0.3 2 150 0. 15 0.5 
球墨 铸铁 100 0.3 2 120 0. 15 0.5 
铝 合 金 1600 0.2 1.5 1600 0.1 0.5 


























注 : 上 表 中 ， 当 进行 切 深 进 给 时 ， 进 给 量 取 上 表 相 应 取 值 之 半 。 

(2) 乳化 液 ”乳化 液 是 水 和 乳化 油 经 搅拌 后 形成 的 乳白 色 液 体 。 乳 化 油 是 一 种 油 
膏 ， 由 矿物 油 和 表面 活性 乳化 剂 〈 石 油 磺 酸 钠 、 磺 化 草 麻 油 等 ) 配制 而 成 ， 表 面 活性 
乳化 剂 的 分 子 上 带 极 性 一 端 与 水 亲 合 ， 不 带 极 性 一 端 与 油 亲 合 ， 使 水 油 均匀 混合 。 

(3) 合成 切削 液 “合成 切削 液 是 国内 外 推广 使 用 的 高 性 能 切削 液 ， 由 水 、 各 种 催 
渗 剂 和 化 学 添加 剂 组 成 。 它 具有 良好 的 冷却 、 润 滑 、 清 洗 和 防 锈 性 能 ， 热 稳定 性 好 ， 使 
用 周期 长 。 

(4) 切削 油 ”切削 油 主要 起 润滑 作用 ， 和 常用 的 有 10 号 机 械 油 、20 号 机 械 油 、 轻 柴 
油 、 煤 油 、 豆 油 、 荣 油 、 草 麻油 等 矿物 油 、 植 物 油 。 

(5) 极 压 切削 液 ” 极 压 切 削 液 是 矿物 油 中 添加 氧 、 硫 、 磷 等 极 压 添加 剂 配 制 而 成 
的 。 它 在 高 温 下 不 破坏 润滑 膜 ， 具有 良好 的 润滑 效果 ， 故 被 广泛 使 用 。 

(6) 固体 润滑 剂 ”固体 润滑 剂 主要 以 二 硫化 钼 (MoS, ) 为 主 。 二 硫化 钥 形 成 的 润 
滑 腊 具有 极 低 的 摩擦 因数 和 高 的 熔点 (1185% ) 。 因 此 ， 高 温 不 易 改 变 它 的 润滑 性 能 ， 
有 具有 很 高 的 抗 压 性 能 和 牢固 的 附着 能 力 ， 还 具有 较 高 的 化 学 稳定 性 和 温度 稳定 性 。 

3. 切削 液 的 选用 

(1) 根据 加 工 性 质 选 用 ” 粗 加 工时 ， 由 于 加 工 余 量 及 切削 用 量 均 较 大 ， 因 此 ， 在 
切削 过 程 中 产生 大 量 的 切削 热 ， 易 使 刀具 迅速 磨损 ， 这 时 应 降低 切削 区 域 温度 ， 所 以 应 
选择 以 冷却 作用 为 主 的 乳化 液 或 合成 切削 液 。 

精 加 工时 ,为 了 减少 切 悄 、 工 件 与 刀具 之 间 的 摩擦 ,保证 工件 的 加 工 精度 和 表面 质 
量 ， 应 选用 润滑 性 能 较 好 的 极 压 切削 油 或 高 浓度 极 压 乳化 液 。 

半 封 闭 加 工 (如 钻 孔 、 锐 孔 或 深 孔 加 工 ) 时 ， 排 悄 、 散 热 条 件 均 非常 差 . 不 仪 使 
刃具 麻 损 严重 ， 容 易 退 火 ， 而 且 切 层 容 易 拉 毛 已 加 工 表 面 。 为 此 ， 须 选用 黏度 较 小 的 极 
压 切 削 液 或 极 压 切 削 油 ， 并 加 大 切削 液 的 流量 和 压力 。 
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第 二 章 “数控 车 前 加 工 工艺 萝 ， 


(2) 根据 工件 材料 选用 

1) 一 般 钢 件 ， 粗 加 工时 选择 乳化 液 ; 精 加 工时 选用 硫化 乳化 液 。 

2) 加 工 铸铁 、 铸 铝 等 脆性 金属 ， 为 了 避免 细小 切 层 堵塞 冷却 系统 或 者 黏附 在 机 床 
上 难以 清除 ， 一 般 不 用 切削 液 。 也 可 选用 7% ~10% 的 乳化 液 或 煤油 。 

3) 加 工 有 色 金 属 或 铀 合金 时 ， 不 宜 采 用 含 硫 的 切削 液 ， 以 免 腐蚀 工件 。 

4) 加 工 镁 合金 时 ， 不 用 切削 液 ， 以 免 燃 烧 起 火 。 必 要 时 ， 可 用 压缩 空气 冷却 。 

5) 加 工 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 难 加 工 材料 时 ， 应 选用 10% ~ 15% 的 极 压 切 削 油 或 极 压 
乳化 液 。 

(3) 根据 刀具 材料 选用 

1) 高 速 钢 刀 有 具 ， 粗 加 工时 ， 选 用 乳化 液 ; 精 加 工时 ， 选 用 极 压 切削 油 或 浓度 较 高 
的 极 压 乳化 液 。 

2) 硬 质 合 金 刀 具 ， 为 避免 刀片 因 怠 冷 骤 热 产 生 朋 为 ， 一般 不 用 切 前 液 。 如 使 用 切 
削 液 ， 须 连续 充分 浇注 切削 液 。 

4. 数控 机 床 切削 液 的 使 用 方法 

切削 液 的 使 用 普遍 采用 浇注 法 。 对 于 深 孔 加 工 、 难 加 工 材 料 的 加 工 及 高 速 或 强力 切 
前 加 工 ， 应 采用 高 压 冷 却 法 。 切 削 时 切削 液 工作 压力 为 1 ~ 10MPa， 流量 为 50 ~ 150L/ 
min。 了 喷雾 冷却 法 也 是 一 种 较 好 的 使 用 切削 液 的 方法 ， 加 工时 ， 切 削 液 被 高 压 并 通过 距 
雾 装 置 雾 化， 并 被 高 速 喷射 到 切削 区 。 


第 五 他” 装 夹 与 校正 








一 、 数 控 机 床 夹具 的 基本 知识 


机 床 夹具 是 指 安装 在 机 床上 ， 用 以 装 夹 工件 或 引导 刀具 ， 使 工件 和 刀具 具有 正确 的 
相互 位 置 关系 的 装置 。 

1. 数控 机 床 夹具 的 组 成 

数控 机 床 夹具 如 图 2-24 所 示 ， 按 其 作用 和 功能 通常 可 由 定位 元 件 、 夹 紧 元 件 、 安 
装 连接 元 件 和 夹具 体 等 几 个 部 分 组 成 。 

定位 元 件 是 夹具 的 主要 定位 元 件 之 一 ， 其 pz 才刚 
定位 精度 将 直接 影响 工件 的 加 工 精度 。 常 用 的 
定位 元 件 有 Y 形 块 、 定 位 销 、 定 位 块 等。 

夹 紧 元 件 的 作用 是 保持 工件 在 夹具 中 的 原 
定位 置 ， 使 工件 不 致 因 加 工时 受 外 力 而 改变 
原 定 位 置 。 

安装 连接 元 件 用 于 确定 夹具 在 机 床上 的 
位 置 ， 从 而 保证 工件 与 机 床 之 间 的 正确 加 
工 位 置 。 
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2. 数控 机 床 夹具 的 基本 要 求 

(1) 精度 和 刚度 要 求 ” 数 控 机 床 具 有 多 型 面 、 连 续 加 工 的 特点 ， 所 以 对 数控 机 床 
夹具 的 精度 和 刚度 的 要 求 也 同样 比 一 般 机 床 要 高 ， 这 样 可 以 减少 工件 在 夹具 上 的 定位 和 
夹 紧 误 差 以 及 粗 加 工 的 变形 误差 。 

(2) 定位 要 求 工件 相对 夹具 一 般 应 完全 定位 ， 且 工件 的 基准 相对 于 机 床 坐 标 系 
原点 应 具有 严格 的 确定 位 置 ， 以 满足 刀具 相对 于 工件 正确 运动 的 要 求 。 同 时 ,夹具 在 机 
床上 也 应 完全 定位 ， 夹具 上 的 每 个 定位 面相 对 于 数控 机 床 的 坐标 系 原点 均 应 有 精确 的 坐 
标尺 寸 ， 以 满足 数控 机 床 简 化 定位 和 安装 的 要 求 。 

(3) 敞开 性 要 求 “数控 机 床 加 工 为 刀具 自动 进 给 加 工 。 夹 具 及 工件 应 为 刀具 的 快 
速 移动 和 换 刀 等 快速 动作 提供 较 宽敞 的 运行 空间 。 尤 其 对 于 需 多 次 进出 工件 的 多 刀 、 多 
工序 加 工 ， 夹具 的 结构 更 应 尽量 简单 、 开 局 ,使 刀具 容易 进入 ， 以 防 刀 具 运 动 中 与 夹具 
工件 系统 相 磁 撞 。 此 外 ,夹具 的 敞开 性 还 体现 为 排 居 通 畅 、 清 除 切 导 方 便 。 

(4) 快速 装 夹 要 求 “” 为 适应 高 效 、 自 动 化 加 工 的 需要 ， 夹 具 结 构 应 适应 快速 装 夹 
的 需要 ， 以 尽量 减少 工件 装 夹 辅 助 时 间 ， 提 高 机 床 切 削 运 转 利 用 率 。 

3. 机 床 夹具 的 分 类 

机 床 夹具 的 种 类 很 多 ， 按 其 通用 化 程度 可 分 为 以 下 几 类 。 

(1) 通用 夹具 ” 自 定 心 卡 盘 、 单 动 卡 盘 、 顶 尖 等 均 属于 通用 夹具 ， 这 类 夹具 已 实 
现 了 标准 化 。 其 特点 是 通用 性 强 、 结 构 简 单 ， 装 夹 工 件 时 无 需 调整 或 稍 加 调整 即 可 ， 主 
要 用 于 单 件 小 批量 生产 。 

(2) 专用 夹具 ”专用 夹具 是 专 为 某 个 零件 的 某 道 工序 设计 的 ， 其 特点 是 结构 紧凑 ， 
操作 迅速 、 方 便 。 但 这 类 夹具 的 设计 和 制造 的 工作 量 大 、 周 期 长 、 投 资 大 ， 只 有 在 大 批 
量 生产 中 才能 充分 发 挥 它 的 经 济 效益 。 专 用 炎 具 有 结构 可 调式 和 结构 不 可 调式 两 种 
类 型 。 

(3) 成 组 夹具 ”成 组 夹具 是 随 着 成 组 加 工 技术 的 发 展 而 产生 的 ， 它 是 根据 成 组 加 
工 工艺 ， 把 工件 按 形状 尺寸 和 工艺 的 共性 分 组 ， 针 对 每 组 相近 工件 而 专门 设计 的 。 其 特 
点 是 使 用 对 象 明 确 、 结 构 紧 凑 和 调整 方便 。 

(4) 组 合 夹 具 ”组合 夹 具 是 由 一 套 预先 制 造 好 的 标准 元 件 组 装 而 成 的 专用 夹具 。 
它 具 有 专用 夹具 的 优点 ， 用 完 后 可 拆 印 存放 ， 从 而 缩短 了 生产 准备 周期 ,减少 了 加 工 成 
本 。 因 此 ， 组 合 夹 具 既 适用 于 单 件 及 中 、 小 批量 生产 ， 又 适用 于 大 批量 生产 。 


二 、 数 控 车 床 常用 装 夹 与 校正 方法 


1. 自 定 心 卡 盘 及 其 装 夹 校正 

自 定 心 卡 盘 如 图 2-25 所 示 ， 是 数控 车 床 最 常用 的 通用 夹具 。 自 定 心 卡 盘 的 三 个 卡 
爪 在 装 夹 过 程 中 是 联动 的 ， 所 以 其 具有 装 夹 简单 、 夹 持 范 围 大 和 自动 定 心 的 特点 ， 因 
此 ， 自 定 心 卡 盘 主 要 用 于 数控 车 床 装 夹 加 工 圆柱 形 轴 类 零件 和 套 类 零件 。 自 定 心 卡 盘 的 
夹 紧 方式 主要 有 机 械 螺旋 式 、 气 动 式 或 液压 式 等 多 种 形式 。 其 中 气动 卡 盘 和 液压 卡 盘 装 
夹 迅 速 、 方 便 ， 适 合 于 批量 加 工 。 
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百 分 表 





自 定 心 卡 盘 的 校正 











在 使 用 自 定 心 卡 盘 时 ， 要 注意 自 定 心 卡 盘 的 定 心 精度 不 是 很 高 。 因 此 ， 当 需要 二 次 
装 夹 加 工 同 轴 度 要 求 较 高 的 工件 时 ， 须 对 装 夹 好 的 工件 进行 同 轴 度 的 校正 。 自 定 心 卡 盘 
的 校正 如 图 2-26 所 示 ， 将 百 分 表 固定 在 工作 台面 上 ， 测 尖 触 压 在 圆柱 侧 素 线 的 上 方 ， 
然后 轻 轻 手 动 转动 卡 盘 ， 根 据 百 分 表 的 读数 用 铜 棒 轻 敲 工 件 进 行 调整 ， 当 主轴 再 次 旋转 
的 过 程 中 百 分 表 读数 不 变 时 ， 表 示 工 件 装 夹 表面 的 轴线 与 主轴 轴线 同 轴 。 

2. 单 动 卡 盘 及 其 装 夹 校正 

单 劲 卡 盘 如 图 2-27 所 示 ， 在 装 夹 工件 过 程 中 每 一 个 卡 爪 可 以 单独 进行 装 夹 ， 因 此 ， 
单 动 卡 盘 不 仅 适 用 于 圆柱 形 轮廓 的 轴 、 套 类 零件 的 加 工 ， 还 适用 于 偏心 轴 、 套 类 零件 和 
长 度 较 短 的 方形 表面 的 加 工 。 在 数控 车 床上 使 用 单 动 卡 盘 进 行 工 件 的 装 夹 时 ， 必 须 进行 
工件 的 找 正 ， 以 保证 所 加 工 表面 的 轴线 与 主轴 的 轴线 重合 。 














单 动 卡 盘 装 夹 圆柱 工件 的 找 正 方法 和 自 定 心 卡 盘 的 找 正 方法 相同 。 方 形 工件 的 装 夹 
与 校正 以 图 2-28a 所 示 加 工 正 中 心 孔 为 例 ， 校 正 时 ， 将 百 分 表 固定 在 数控 车 床 拖 板 上 ， 
测 头 接触 侧 平面 (图 2-28b) ， 前 后 移动 百 分 表 ， 调 节 工 件 保 证 百 分 表 读数 一 致 ， 将 工 
件 转动 90" ， 再 次 前 后 移动 百 分 表 ， 从 而 校正 侧 平 面 与 主轴 轴线 垂直 。 工 作 中 心 〈 即 所 
要 加 工 孔 的 中 心 ) 的 找 正方 法 如 图 2-28c 所 示 ， 测 头 接触 外 圆 上 侧 素 线 ， 轻 微 转 动 主 
轴 ， 找 正 外 圆 的 上 侧 素 线 ， 读 出 此 时 的 百 分 表 读 数 ， 将 卡 盘 转动 180"， 仍 然 用 百 分 表 
找 正 外 圆 的 上 侧 素 线 ， 读 出 相应 的 百 分 表 读 数 ， 根 据 两 次 百 分 表 的 读数 差 值 调节 上 下 两 
个 卡 爪 。 左 右 两 卡 爪 的 找 正 方法 相同 。 

3. 软 爪 与 弹簧 夹 套 

(1) 软 爪 ” 软 扑 从 外 形 来 看 和 自 定 心 卡 盘 的 卡 爪 无 大 的 区 别 ,不 同 之 处 在 于 其 卡 
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百 分 表 





a) b) 0) 
(本 了 单 动 卡 盘 装 光 与 校正 方法 

爪 硬度 不 同 。 普 通 的 自 定 心 卡 盘 的 卡 爪 为 了 保证 刚度 要 求 和 耐 磨 性 要 求 ， 通 常 要 经 过 深 
火 等 热处理 ， 硬 度 较 高 ， 很 难 用 常用 刀具 材料 切削 加 工 。 而 软 爪 的 卡 爪 通常 在 夹 持 部 位 
焊 有 铜 等 软 材料 ， 是 一 种 可 以 切削 的 卡 爪 ， 它 是 为 了 配合 被 加 工 工件 而 特别 制造 的 。 

软 爪 主要 用 于 同 轴 度 要 求 高 且 需 要 二 次 装 夹 的 工件 的 加 工 ， 它 可 以 在 使 用 前 进行 自 
鱼 加 工 (图 2-29)， 从 而 保证 卡 扑 中心 与 主轴 中 心 同 轴 ， 因此， 工件 的 装 夹 表面 也 应 是 
精 加 工 表面 。 

(2) 弹簧 夹 套 ”弹簧 夹 套 的 定 心 精度 高 ， 装 夹 工件 快速 、 方 便 ， 常 用 于 精 加 工 的 
外 圆 表 面 定位 。 在 实际 生产 中 ， 如 没有 弹 筑 夹 套 ， 可 根据 工件 夹 持 的 表面 直径 自制 薄 壁 
套 (图 2-30) 来 代替 弹 筑 夹 套 ， 自 制 薄 壁 套 内 孔 直径 与 工件 夹 持 表面 直径 相等 ， 侧 面 
锯 出 一 条 锯 颖 ， 并 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 薄 壁 套 外 壁 。 












































本 软 扑 的 自负 加 工 人 ED 日 仙 注 大 


4. 两 顶尖 拨 盘 和 拨 动 顶尖 

(1) 两 顶尖 拨 盘 ”两 顶尖 拨 盘 包括 前 、 后 顶尖 和 对 分 夹 头 或 鸡心 卡 头 拨 杆 三 部 分 。 
两 顶尖 定位 的 优点 是 定 心 正确 、 可 徘 ， 安 装 方便 。 顶 尖 的 作用 是 定 心 、 承 受 工件 重量 和 
切削 力 。 

前 顶尖 (图 2-31a) 与 主轴 的 装 夹 方式 有 两 种 ， 一 种 是 插入 主轴 锥 孔 内 ， 另 一 种 是 
夹 在 卡 盘 上 。 前 顶尖 与 主轴 一 起 旋转 ， 与 主轴 中 心 孔 不 产生 摩 氛 。 

后 顶尖 〈 图 2-31b) 插入 尾 座 套 简 。 后 顶尖 一 种 是 固定 的 ， 男 一 种 是 回转 的 ， 其 中 
回转 顶尖 使 用 较为 广泛 。 

两 顶尖 只 对 工件 有 定 心 和 支承 作用 ， 工 件 的 转动 必须 通过 对 分 夹 头 或 鸡心 卡 头 的 拨 
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前 顶尖 b) 后 顶尖 
杆 (图 2-32) 带动 工件 旋转 。 对 分 夹 头 或 鸡心 卡 头 夹 紧 工 件 一 端 。 








EE 于 3 两 顶尖 支承 用 拨 杆 
(2) 拨 动 顶尖 拨 动 顶尖 常用 的 有 内 、 外 拨 动 顶尖 和 端面 拨 动 顶尖 ， 与 两 顶尖 拨 
盘 相 比 ， 不 使 用 拨 杆 而 直接 由 拨 动 顶尖 带动 工件 旋转 。 端 面 拨 劲 顶尖 如 图 2-33 所 示 ， 








利用 端面 拨 爪 带动 工件 旋转 ， 适 合 装 夹 工件 的 直径 在 $50mm ~ $150mm 之 间 。 
端面 拨 动 顶尖 左 侧 进 刀 架 右 侧 进 刀 架 ”回转 顶尖 

















一 、 量 具 的 类 型 
根据 量具 的 种 类 和 特点 ， 量 具 可 分 为 如 下 三 种 类 型 。 
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1. 万 能 量具 

这 类 量具 一 般 都 有 刻度 ， 在 测量 范围 内 可 以 测量 零件 的 形状 和 尺寸 的 具体 数值 ， 如 
游标 卡尺 、 千 分 尺 、 百 分 表 和 万 能 量 角 絮 等 。 

2. 专用 量具 

这 类 量具 不 能 测 出 实际 尺寸 ， 只 能 测定 零件 形状 和 尺寸 是 否 合格 ， 如 卡 规 、 塞 规 、 
塞 太 等 。 

3. 标准 量具 

这 类 量具 只 能 制 成 蘑 一 固定 尺寸 ,通常 用 来 校对 和 调整 其 他 量具 ， 也 可 作为 标准 与 
被 测 零件 进行 比较 ， 如 量 块 。 

二 、 常 用 量具 

1. 外 形 轮廓 测量 用 量具 


外 形 轮廓 类 零件 常用 的 测量 量具 主要 有 游标 卡尺 〈 图 2-34a) 、 千 分 尺 (图 2-34b)、 游 
标 万 能 角度 尺 (图 2-34c)、 直 角 尺 (图 2-34d)、R 规 (图 2-34e)、 百 分 表 (图 2-34f) 等 。 








外 形 轮廓 测量 常用 量具 
a) 游标 卡尺 b) 千 分 太 c) 游标 万 能 角度 尺 
d) 直角 尺 e) R 规 f) 百 分 表 














游标 卡尺 测量 工件 时 ， 对 工人 的 手感 要 求 较 高 ， 测 量 时 游标 卡尺 夹 持 工件 的 松紧 程 
度 对 测量 结果 影响 较 大 。 因 此 ， 其 实际 测量 时 的 测量 精度 不 是 很 高 。 游 标 卡尺 的 测量 范 
围 有 0~125mm、0 ~150mm、0 ~200mm、0 ~300mm 等 多 种 形式 。 
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千分尺 的 分 度 值 通常 为 0.01mm， 测 量 灵 人 敏 度 要 比 游标 卡尺 高 ， 而 且 测 量 时 也 易 控 
制 其 夹 持 工件 的 松紧 程度 。 因 此 ,千分尺 主要 用 于 较 高 精度 轮廓 尺寸 的 测量 。 千 分 尺 在 
500mm 范围 内 每 25mm 为 一 档 ， 如 0 ~25mm、25 ~50mm 等 。 

游标 万 能 角度 尺 和 直角 尺 主要 用 于 各 种 角度 和 垂直 度 的 测量 ,通常 采用 透 光 检 查 法 
进行 测量 。 游 标 万 能 角度 尺 的 测量 范围 是 0 ~ 320°。 

直角 尺 主 要 用 于 平面 度 和 垂直 度 的 测量 ， 采 用 透 光 检查 法 进行 测量 。 

R 规 主要 用 于 各 种 圆 弧 的 测量 ,采用 透 光 检查 法 进行 测量 。 常 用 的 规格 有 R ~ 
R14.5、R15 ~ R25 等 ， 每 隔 0. 5mm 为 一 档 。 

百 分 表 则 借助 于 磁性 表 座 进行 同 轴 度 、 跳 动 度 、 平 行 度 等 几何 公差 的 测量 。 

2. 内 孔 测 量 用 量具 

孔径 尺寸 精度 要 求 较 低 时 ， 可 采用 直 尺 、 内 卡 钳 或 游标 卡尺 进行 测量 。 当 和 孔 的 精度 
要 求 较 高 时 ， 可 以 用 以 下 几 种 量具 进行 测量 。 

(1) 塞 规 塞 规 如 图 2-35a 所 示 ， 是 一 种 专用 量具 ， 一 端 为 通 端 ， 另 一 端 为 止 端 。 
使 用 塞 规 检测 孔径 时 ， 当 通 端 能 进入 了 筷 内 ， 而 止 端 不 能 进入 孔 内 ,说 明 孔 径 合 格 ， 否 则 
为 不 合格 孔径 。 与 此 相 类 似 ， 轴 类 零件 也 可 采用 环 规 (图 2-35b) 测量 。 





















































塞 规 和 环 规 
a) 塞 规 b) 环 规 


(2) 内 径 百 分 表 测量 ”内径 百 分 表 如 图 2-36 所 示 ， 测 量 内 孔 时 ， 图 中 左 端 测 头 在 
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孔 内 摆动 ， 读 出 直径 方向 的 最 大 尺寸 即 为 内 孔 尺 寸 。 内 径 百 分 表 适 用 于 深度 较 大 内 和 孔 的 
测量 。 

(3) 内 径 千 分 尺 测量 ”内 径 千 分 尺 如 图 2-37 所 示 ， 其 测量 方法 和 外 径 千 分 尺 的 测 
量 方法 相同 ， 但 其 刻 线 方向 和 外 径 千 分 太 相 反 ， 相 应 其 测量 时 的 旋转 方向 也 相反 。 





~ 


加 有 Bp 如 7y 导 ”内 径 干 分 尺 


3. 螺纹 测量 用 量具 

螺纹 的 主要 测量 参数 有 螺 距 、 大 径 、 小 径 和 中 径 尺 寸 。 

外 螺纹 大 径 和 内 螺纹 小 径 的 公差 一 般 较 大 ， 可 用 游标 卡尺 或 千分尺 测量 。 螺 距 一 般 
可 用 钢 直 尺 或 螺 距 规 测量 。 由 于 普通 螺纹 的 螺 距 一 般 较 小 ， 所 以 采用 钢 直 尺 测量 时 ， 最 
好 测量 10 个 螺 距 的 长 度 ， 然 后 除 以 10， 就 得 出 一 个 较 正确 的 螺 距 尺寸 。 

对 精度 较 高 的 普通 螺纹 中 径 ， 可 用 螺纹 千分尺 (图 2-38) 直接 测量 ， 所 测 得 的 读 
数 就 是 该 螺纹 中 径 的 实际 尺寸 ; 也 可 用 “三 针 测 量 法 ”进行 间接 测量 (“三 针 测 量 法 ” 
仅 适 用 于 外 螺纹 的 测量 ) ， 但 需 通过 计算 后 才能 得 到 其 中 径 尺寸 。 

此 外 ， 还 可 采用 综合 测量 法 检查 内 、 外 普通 螺纹 是 否 合格 。 综 合 测量 使 用 的 量具 是 
图 2-39 所 示 的 螺纹 塞 规 (图 2-39a) 或 螺纹 环 规 (图 2-39b ) 。 螺 纹 塞 规 或 螺纹 环 规 的 
测量 方法 类 似 于 光 塞 规 和 光环 规 ， 使 用 螺纹 塞 规 检测 内 螺纹 时 ， 当 通 端 能 旋 入 而 止 端 不 
能 旋 信 时， 说明 内 螺纹 合格 ,否则 为 不 合格 。 

4. 间隙 测量 及 量 块 比较 测量 

(1) 间隙 测量 在 配合 类 零件 的 加 工 过程 中 ， 经常 要 进行 配合 间隙 测量 ， 由 于 间 
际 较 小 ， 无 法 采用 游标 卡尺 或 千分尺 进行 测量 ， 只 能 采用 图 2-40 所 示 的 塞 尺 进 行 测量 。 
































图 
\ 
@s 人 人 
a) b) 
螺纹 千分尺 螺纹 塞 规 与 螺纹 环 规 


a) 螺纹 塞 规 b) 螺纹 环 规 
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塞 尺 由 多 种 厚度 不 同 的 片 状 体 爱 合 而 成 ， 每 个 片 状 体 的 厚度 规定 : 在 0.02 ~ 0. Imm 
范围 内 ， 每 片 厚度 相隔 为 0.01mm; 在 0.1~1lmnm 范围 内 ， 每 片 厚度 相隔 为 0.05mm。 

使 用 塞 尺 时 ,根据 间隙 的 大 小 ， 可 用 一 片 或 数 片 芭 在 一 起 插入 间 际 内。 例如 用 
0. 52mm 的 塞 尺 可 以 插入 ， 而 0. 58mm 的 塞 尺 不 能 插入 时， 表示 其 间隙 在 0. 52 ~ 0. 58mm 
之 间 。 

(2) 量 块 比较 测量 ” 量 块 是 由 不 易 变形 的 耐 磨 材 料 (如 铬 锰 钢 ) 制 成 的 长 方形 六 
面体 ， 它 有 两 个 工作 表面 和 四 个 非 工作 表面 。 

如 图 2-41 所 示 ， 量 块 有 42 块 一 套 、87 块 一 套 等 几 种 。 采 用 量 块 测量 工件 尺寸 时 ， 
首先 选用 不 同 的 量 块 至 合 在 一 起 组 成 所 需 测量 的 尺寸 ， 再 与 所 测量 的 尺寸 进行 比较 ， 两 
者 之 间 的 差 值 即 为 所 测 尺 寸 的 误差 。 

选用 量 块 组 合 尺寸 时 ,为 了 减少 积累 误差 .应 尽量 采用 最 少 的 块 数 。87 块 一 套 的 
量 块 ， 一 般 不 要 超过 4 块 ; 42 块 一 套 的 量 块 ， 一般 不 超过 5 块 。 


















































第 七 节 ”数控 加 工 工艺 文件 


一 、 数 控 加 工 工艺 文 件 的 概念 


将 工艺 规程 的 内 容 填 入 一 定格 式 的 卡片 中 ， 用 于 生产 准备 、 工 艺 管理 和 指导 工人 操 
作 等 各 种 技术 文件 称 为 工艺 文件 。 它 是 编制 生产 计划 、 调 整 劳动 组 织 、 安 排 物 质 供应 、 
指导 工人 加 工 操作 及 技术 检验 等 的 重要 依据 。 编 写 数控 加 工 技术 文件 是 数控 加 工 工艺 设 
计 的 内 容 之 一 。 这 些 文件 既是 数控 加 工 和 产品 验收 的 依据 ， 也 是 需要 操作 者 遵守 和 执行 
的 规程 。 有 的 则 是 加 工程 序 的 具体 说 明 或 附加 说 明 ， 其 目的 是 让 操作 者 更 加 明确 程序 的 
内 容 、 安 装 与 定位 方式 、 各 加 工 部 位 所 选用 的 刀具 及 其 他 需要 说 明 的 事项 ， 以 保证 程序 
的 正确 运行 。 


二 、 数 控 加 工 工 艺 文 件 种 类 














数控 加 工 工 艺 文 件 的 种 类 和 形式 多 种 多 样 ， 主 要 包括 : 数控 加 工 工序 卡 、 数 控 加 工 
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进 给 路 线 图 、 数 控 刀 具 调 整 单 、 零 件 加 工程 序 单 、 加 工程 序 说 明 卡 等 。 然 而 目前 ， 这 些 
文件 尚 无 统一 的 国家 标准 ， 但 在 各 企业 或 行业 内 部 已 有 一 定 的 规范 可 循 。 这 里 仅 选 几 
例 ， 供 自行 设计 时 参考 。 

1. 数控 加 工 工 序 卡 

数控 加 工 工 序 卡 与 普通 加 工 工序 卡 有 许多 相似 之 处 ， 但 不 同 的 是 该 卡 中 应 反映 使 用 
的 辅 具 、 娘 具 切 削 参 数 、 切 削 液 等 ， 它 是 操作 人 员 配 合 数控 程序 进行 数控 加 工 的 主要 指 
导 性 工艺 资料 ， 主 要 包括 : 工 步 顺 序 、 工 步 内 容 、 各 工 步 所 用 刀具 及 切削 用 量 等 。 工 序 
卡 应 按 已 确定 的 工 步 顺 序 填 写 。 知 在 数控 机 床上 只 加 工 零件 的 一 个 工 步 时 ， 也 可 不 填写 
工序 卡 。 在 工序 加 工 内 容 不 十 分 复杂 时 ， 可 把 零件 草图 反映 在 工序 卡 上 。 

图 2-42 所 示 为 轴承 套 零 件 ， 该 零件 表面 由 内 外 圆柱 面 、 内 圆锥 面 、 顺 圆 跌 、 逆 圆 
弧 及 外 螺纹 等 表面 组 成 ， 其 中 多 个 直径 尺寸 与 轴 间 尺寸 有 和 较 高 的 尺寸 精度 和 表面 质量 
求 。 零件 图 尺寸 标注 完整 ， 符 合 数控 加 工 尺寸 标注 要 求 ， 轮 廓 描述 清楚 、 完 整 ， 零 件 材 
料 为 45 钢 ， 可 加 工 性 较 好 ， 无 热处理 和 硬度 要 求 。 表 2-6 为 轴承 套数 控 加 工 工序 卡 。 
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2. 数控 加 工 进 给 路 线 图 

在 数控 加 工 中 ， 特 别 要 防止 刀具 在 运动 中 与 夹具 、 工 件 等 发 生意 外 碰撞 ， 为 此 必须 
设法 告诉 操作 者 关于 程序 中 的 刀具 路 线 图 ， 如 从 哪里 进 刀 、 退 刀 或 斜 进 刀 等 ,使 操作 者 
在 加 工 前 就 了 解 并 计划 好 夹 紧 位 置 及 控制 夹 紧 元 件 的 尺寸 ， 以 避免 发 生 事 故 。 

根据 图 2-42 所 示 轴 承 套 零件 的 结构 特征 ， 可 先 加 工 内 孔 各 表面 ， 然 后 加 工 外 轮廓 
表面 。 由 于 该 零件 为 小 批量 生产 ， 进 给 路 线 设计 不 必 考 虑 最 短 进 给 路 线 或 最 短 空 行 程 路 
线 ， 外 轮廓 表面 车 削 进 给 路 线 可 沿 零 件 轮廓 顺序 进行 〈 图 2-43 ) 。 





产品 名 称 或 代号 零件 名 称 



























































单位 名 称 本 
亚 序号 夹具 名 称 使 用 设备 
001 自 定 心 卡 盘 和 自制 心 轴 CJK6240 
可 刀具 规格 ”主轴 转速 ” 进 给 速度 
/mm Z(rmin) A i 

1 平 端面 TOl 25 x25 320 1 手动 ' 
2 销 $5mm 中 心 孔 T02 d5 950 2.5 手动 ] 
3 钻 底 孔 T03 $26 200 13 手动 
4 | 粗 钞 $32mm 内 孔 15" 和 斜面 及 00.5 倒 角 | To4 20 x20 320 40 0.8 自动 ] 
5 | 精 匀 $32mm 内 和 孔 15° 斜 面 及 C0.5 倒 角 | TO4 20 x20 400 25 0.2 自动 
6 调头 装 夹 粗 负 1: 20 锥 孔 T04 20 x20 320 40 0.8 自动 
7 精 鱼 1: 20 锥 孔 TO4 20 x20 400 20 0.2 自动 ] 
8 | 心 轴 装 夹 从 右 至 左 粗 车 外 轮廓 TO5 25 x25 320 40 1 自动 
9 从 左 至 右 粗 车 外 轮廓 T06 25 x25 320 40 1 自动 | 
10 从 右 至 左 精 车 外 轮廓 TO5 25 x25 400 20 0.1 自动 ] 
11 从 左 至 右 精 车 外 轮廓 T06 25 x25 400 20 0.1 自动 
jg 人 加 ， 2 T07 25 x25 320 480 0.4 “| 自动 / 
13 精 车 M45 螺纹 TO7 25 x25 320 480 0.1 自动 
编制 审核 批准 年 月 日 | 共 页 | 第 页 














3. 数控 刀具 调整 卡 | 


数控 刀具 调整 卡 主要 包括 数控 刀具 卡片 (简称 刀 SNSs 
具 卡 ) 和 数控 刀具 明细 表 (简称 刀具 表 ) 两 部 分 。 ma 
ON 


数控 加 工时 ， 对 刀具 的 要 求 十 分 严格 ， 一 般 要 在 






SS 








机 外 对 刀 仪 上 事先 调整 好 刀具 直径 和 长 度 。 
要 反映 刀具 编号 、 刀 具 结 构 、 加 工 部 位 、 刀 片 型 号 
ee 
明细 表 是 调 刀 人 员 调 整 刀 具 输入 的 主要 依据 。 轴 承 套 
数控 加 工 刀 具 明 细 表 见 表 2-7。 
4. 数控 加 工程 序 单 外 轮廓 加 工 进 给 路 线 图 
数控 加 工程 序 单 是 编程 员 根据 工艺 分 析 情 况 ， 经 





Ne 





过 数值 计算 ， 按 照 机 床 特点 的 指令 代码 编制 的 。 它 是 记录 数控 加 工 工 艺 过 程 、 工 艺 参 
数 、 位 移 数据 的 清单 ， 以 及 手动 数据 输入 (MDI) 和 制备 控制 介质 、 实 现 数控 加 工 的 主 
要 依据 。 数 控 加 工程 序 单 则 是 数控 加 工程 序 的 具体 体现 ， 通 党 应 做 出 硬 拷贝 或 软 拷贝 保 
存 ， 以 便于 检查 、 交 流 或 者 下 次 加 工时 调用 。 


轴承 套数 控 加 工 刀具 明细 表 



























































产品 名 称 或 代号 零件 名 称 轴承 套 | ”零件 图 号 
w 志 加 工 表面 Wi 
/mm 

1 Tol 45° 便 质 合金 端面 车 刀 1 车 端面 0.5 25mm x 25mm 
2 T02 g5mm 中 心 钼 1 销 $5mm 中 心 孔 

3 T03 426mm 钻头 1 钻 底 孔 
4 T04 链 刀 1 锌 内 孔 各 表面 0.4 20mm x 20mm 
5 T05 93° 右 手 偏 刀 1 从 右 至 左 车 外 表面 0.3 25mm x 25mm 
6 T06 93 "左手 偏 刀 1 从 左 至 右 车 外 表面 0.2 25mm x25mm 
7 T07 60° 外 螺纹 车 刀 1 车 M45 螺纹 0.1 25mm x 25mm 
编制 审核 批准 年 月 日 共 页 | 第 页 














5. 数控 加 工程 序 说 明 卡 

实践 证 明 ， 仅 用 数控 加 工程 序 单 和 工艺 规程 来 进行 指导 实际 数控 加 工会 有 许多 问 
题 。 由 于 操作 者 对 程序 的 内 容 不 够 清楚 ， 对 编程 人 员 的 意图 理解 不 够 ， 经常 需要 编程 人 
员 在 现场 说 明和 指导 。 因 此 ， 对 加 工程 序 进行 详细 说 明 是 必要 的 ， 特 别 是 对 那些 需要 长 
时 间 保 存 和 使 用 的 程序 尤其 重要 。 

根据 实践 ， 一 般 应 做 说 明 的 主要 内 容 如 下 。 

1) 所 用 数控 设备 型 号 及 控制 器 型 号 。 

2) 对 刀 点 与 编程 原点 的 关系 以 及 允许 的 对 刀 误 差 。 

3) 加 工 原点 的 位 置 及 坐标 方向 。 

4) 所 用 刀具 的 规格 、 型 号 及 其 在 程序 中 所 对 应 的 刀具 号 ， 必 须 按 刀 具 尺 寸 加 大 或 
缩小 补偿 值 的 特殊 要 求 ( 如 用 同一 个 程序 ， 同 一 把 刀具 ， 用 改变 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 值 
的 方法 进行 粗 精 加 工 ) ， 更 换 刀 具 的 程序 段 序号 等 。 

5) 整个 程序 加 工 内 容 的 顺序 安排 (相当 于 工 步 内 容 说 明 与 工 步 顺 序 ) 。 

6) 子 程序 的 说 明 。 对 程序 中 编 人 的 子 程序 应 说 明 其 内 容 。 

7) 其 他 需要 特殊 说 明 的 问题 。 例 如 需要 在 加 工 中 调整 夹 紧 点 的 计划 停机 程序 段 
号 ， 中 间 测 量 用 的 计划 停机 程序 段 号 ， 允 许 的 最 大 刀 尖 圆 弧 半径 和 位 置 补偿 值 ， 切 前 液 
的 使 用 与 开关 。 
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Ef a Ed pt dt ed ef de te tl th ed dd ed dl 





六 考核 重点 解析 


本 章 是 理论 知识 考核 重点 ， 在 考核 中 约 占 20% 。 在 数控 车 工 中 级 理论 鉴定 试题 
中 第 出 现 的 知识 点 有 : 数控 加 工 流 程 ， 数 控 加 工 工 艺 的 主要 内 容 ， 加 工 阶 段 的 划分 ， 
加 工 顺序 的 安排 ,加 工 路 线 的 拟订 ， 数 控 刀 具 材 料及 其 选用 ， 机 夹 可 转 位 刀具 ， 数 控 
加 工 刀 具 的 选用 及 切 前 用 量 的 确定 ， 切 前 液 的 选用 ,工件 的 装 来 与 找 正 ， 量 具 的 应 
几时 交尾 轿 症 星人 什 于 

















复习 思考 题 





. 数控 加 工 的 实质 是 什么 ? 

. 简 述 数控 加 工 的 流程 。 

. 数控 加 工 的 主要 内 容 有 哪些 ? 

. 零件 的 加 工 过 程 可 划分 为 哪 四 个 阶段 ? 划分 加 工 阶段 的 目的 是 什么 ? 
. 加 工 顺序 安排 的 原则 有 哪些 ? 

. 工序 划分 的 方法 主要 有 哪 几 种 ? 

什么 是 加 工 路 线 ? 确定 加 工 路 线 的 原则 有 哪些 ? 

. 常用 圆 绝 车 削 加 工 路 线 有 哪 几 种 ? 各 有 何 优 缺 点 ? 

. 常用 圆锥 车 削 加 工 路 线 有 哪 几 种 ? 各 有 何 优 缺 点 ? 

10. 螺纹 加 工 方法 主要 有 哪 几 种 ? 

11. 常用 的 刀具 材料 有 哪 几 种 ? 

12. 如 何 选 用 硬 质 合金 刀具 ? 

13. 机 夹 可 转 位 刀片 用 哪 十 个 号 位 来 表示 其 主要 参数 特征 ? 
14. 机 夹 可 转 位 刀片 的 压 紧 方式 有 哪 几 种 ? 各 有 何 特点 ? 
15. 如 何 选用 机 夹 可 转 位 刀片 ? 

16. 如 何 确定 数控 车 削 过 程 中 的 切削 用 量 ? 

17. 常见 的 切削 液 有 哪些 ? 

18. 数控 车 床 常用 夹具 有 哪些 ? 

19. 数控 加 工 中 常用 的 量具 有 哪些 ? 各 种 量具 如 何 应 用 ? 
20. 数控 加 工 工艺 文件 有 哪些 ? 
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让 第 三 总 FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 


理论 知识 要 求 
. 掌握 FANUC 0i 数控 系统 常用 的 G 功能 指令 ; 
. 掌握 FANUC 0i 数控 系统 常用 的 M 功能 指令 ; 
. 了 解数 控 车 床 编程 规则 ; 
. 掌握 G00、G01、G90、G94、G71、G72、G73、G70 等 指令 编程 格式 及 其 
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握 G02、G03 编程 格式 ， 能 正确 判断 圆 攻 的 顺 送 ， 能 确定 圆心 坐标 ; 
握 内 孔 加 工 方 法 ， 了 解 内 孔 车 刀 的 种 类 ; 
握 车 孔 的 关键 技术 ; 
绎 内 孔 车 刀 安 装 注 意 事项 ; 
. 掌握 G74 指令 编程 格式 及 其 应 用 
. 掌握 G75 指令 i 
. 掌握 普通 螺纹 尺寸 计算 ; 
. 掌握 G32、G92、G76 编程 格式 及 其 应 用 。 
操作 技能 要 求 
能 够 编写 外 圆 、 端 面 、 锥 体 、 圆 弧 等 外 轮 廊 加 工程 序 ; 
能 够 编写 内 孔 、 内 锥 面 、 内 圆 弧 面 等 内 轮 廊 加 工程 序 ; 
EE 够 编写 切 槽 与 切断 的 加 工程 序 ; 
E 够 编写 内 、 外 螺纹 加 工程 序 ; 
E 够 分 析 典 型 零件 加 工 工艺 ， 并 能 对 典型 零件 的 加 工程 序 进行 编 程 ，; 
熟练 掌握 FANUC 0i 系统 数控 车 床 操作 ， 并 能 完成 典型 零件 的 加 工 。 
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属性 贬 
党 


发 





了 解 
je 
于 了 





对 于 数控 车 床 来 说 ， 采 用 不 同 的 数控 系统 ， 其 编程 与 操作 方法 也 有 所 不 同 。 本 章 以 
FANUC 0i 数控 系统 为 例 ， 介 绍 数控 车 床 编程 与 操作 的 相关 问题 。 


第 一 节 概 述 


一 、 准 备 功能 
FANUC 0i 数控 系统 常用 的 准备 功能 见 表 3-1。 
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= 过 囊 明 FANUC 0i 数控 系统 常用 的 准备 功能 
G 指令 组 别 功能 程序 格式 及 说 明 备注 
全 GO0 快速 点 定位 GO0 X(U) Z(W) ; 模 态 
G01 直线 持 补 GOl X(U)_ Z(W)_PF_; 模 态 
C02 01 “| 。 顺 时 针 圆 弧 插 补 7 。 ee | ;或 62X | 。 模 态 
C03 逆 时 针 圆 缴 插 补 ee pe | 
G04 00 暂停 GO4X_ ;或 C04U ;或 GC04P_ ; 非 模 态 
G20 英制 输入 G20; 模 态 
人 AGC21 9 公制 输入 G21; 模 态 
G27 返回 参考 点 检查 G27X 7; 非 模 态 
G28 00 返回 参考 点 C8X ZZ : 非 模 态 
G30 返回 第 2 .3 .4 参考 点 G30P3X 7Z ;或 G30PIX Z ; 非 模 态 
G32 螺纹 插 补 G32X Z_ 下 _ ;(F 为 导 程 ) 模 态 
G34 变 螺 距 螺纹 插 补 G34X 7 F Kk 模 态 
人 AGC40 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 取 消 G40 GOO0 X(U) 2Z(W)_; 模 态 
G41 07 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 G41 GOL X(U) Z(W) F 模 态 
G42 刀 尖 圆 弧 半径 右 补 偿 G42 GOL X(U) _Z(W)_F_; 模 态 
坐标 系 设 定 CSOX ZZ ; 本 
主轴 最 大 速度 设 定 G50S ; 
G52 四 局 部 坐标 系 设 定 G52X Z ; 非 模 态 
G53 选择 机 床 坐 标 系 G53X Z 非 模 态 
AG54 选择 工件 坐标 系 1 G54; 模 态 
G55 选择 工件 坐标 系 2 G55; 模 态 
G56 选择 工件 坐标 系 3 G56; 模 态 
G57 选择 工件 坐标 系 4 G57; 模 态 
G58 选择 工件 坐标 系 5 G58; 模 态 
G59 选择 工件 坐标 系 6 G59; 模 态 
G65 00 宏 程序 调用 G65P LL < 自 变 量 指 定 >; 非 模 态 
G66 宏 程 序 模 态 调用 G66P LL < 自 变量 指定 >; 模 态 
AC67 宏 程 序 模 态 调用 取消 G67; 模 态 
G70 精 加 工 循环 G7T0OP _Q_; 非 模 态 
c7l ”| 内. 外 加 租车 循环 je I 非 模 态 



















































































( 续 ) 
G 指令 组 别 功能 程序 格式 及 说 明 备注 
G72W_ R ; 
站 ? 有 3 < 和 个 黄 态 
G72 端面 粗 车 循环 CP 0 VU WF, 韭 模 态 
G73U W_R; 
风 | >» = 一 人 = 黄 太 
G73 固定 形状 粗 车 循环 GBP 0 U W F, 非 模 态 
锐 孔 复合 循环 与 深 筷 G74R ; oa 
G74 00 处 前 循环 CHX(U) zw P 0 R F, 非 模 态 
G75R _ ; 非 模 态 
切 槽 复合 循环 ee 
G75 内 /外 圆 切 槽 复合 循环 cx ZW PpP © RF 
Ry GI6P Q R ， 交 
纹 切 削 复合 循环 态 
G76 螺纹 切削 复合 循环 COXCU) ZW) R P 0 F, 非 模 
pn G90 X(U) Z(W) FF ;或 C90 X(U) ee 
C90 内 /外 圆 切 削 循环 pe 模 态 
co G92 X(U) Z(W) FF ;或 G92 X(U) ek 
G92 01 螺纹 车 前 循环 ZW) R F, 模 态 
、 G94 X(U) Z(W) 下 _ ;或 G94 X(U) 本 
多 、 0 2 态 
G94 端面 切削 循环 ZW) R FF ， 模 
G96 恒 线 速度 控制 C96S ; 模 态 
02 
模 态 
G98 每 分 钟 进 给 G98F ; 模 态 
一 05 
全 CG99 每 转 进 给 C99F __ ; 模 态 

















注 : 1. 打 全 的 为 开机 默认 指令 。 

2. 00 组 G 代码 都 是 非 模 态 指令 。 

3. 不 同 组 的 G 代码 能 够 在 同一 程序 段 中 指定 。 如 果 同 一 程序 段 中 指定 同 组 G 代码 ， 则 最 后 指定 的 C 
代码 有 效 。 

4. G 代码 按 组 号 显示 ， 对 于 表 中 没有 列 出 的 功能 指令 ， 请 参阅 有 关 厂 家 的 编程 说 明 书 。 











二 、 辅 助 功能 
FANUC 0i 数控 系统 常用 的 辅助 功能 见 表 3-2。 
FANUC 0i 数控 系统 常用 的 辅助 功能 





























序号 代码 功能 序号 代码 功能 
1 MO00 程序 暂停 7 MO8 切削 液 开 启 
2 MO1 选择 性 停止 8 MO9 切削 液 关 闭 
3 M02 结束 程序 运行 5 a 结束 程序 运行 且 返 回程 序 
4 M03 主轴 正 转 开头 
5 M04 主轴 反 转 10 M98 子 程序 调用 
6 MO5 主轴 停止 11 M99 子 程序 结 


























AC97 取消 恒 线 速度 控制 C97S _ ; 
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第 三 章 FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 过 


三 、F、S 功能 


1. 下 功能 

F 功能 表示 进 给 速度 ， 它 是 用 地 址 下 与 其 后 面 的 若干 位 数字 来 表示 的 。 

(1) 每 分 钟 进 给 G98 ”数控 系统 在 执行 了 G98 指令 后 ， 遇 到 下 指令 时 ， 便 认为 下 
所 指定 的 进 给 速度 单位 为 mm/min， 如 F200， 表 示 进 给 速度 是 200mm/min。 

G98 被 执行 一 次 后 ， 数 控 系 统 就 保持 G98 状态 ， 直 至 数控 系统 执行 了 含有 G99 的 程 
序 段 ，G98 才 被 取消 ， 而 G99 将 发 生 作用 。 

(2) 每 转 进 给 G99 数控 系统 在 执行 了 G99 指令 后 ， 遇 到 下 指令 时 ， 便 认为 上 上 所 
指定 的 进 给 速度 单位 为 mm/r， 如 F0. 2， 表 示 进 给 速度 是 0. 2mm/r。 

要 取消 G99 状态 ， 须 重新 指定 G98，G98 与 G99 相互 取代 。 要 注意 的 是 FANUC 数 
控 系 统 通电 后 一 般 默认 为 G99 状态 。 

2. S 功能 

S 功能 指定 主轴 转速 或 速度 。 

(1) 恒 线 速度 控制 696 ”G96 是 恒 线 速 切削 控制 有 效 指令 。 系 统 执行 696 指令 后 ， 
S$ 后 面 的 数值 表示 切削 速度 ， 如 G96 S100， 表 示 切 削 速 度 是 100m/min。 

(2) 主轴 转速 控制 G97 ”G97 是 恒 线 速 切 前 控制 取消 指令 。 系 统 执行 C97 后 ，$S 后 
面 的 数值 表示 主轴 每 分 钟 的 转 数 ， 如 G97 S800 ， 表 示 主 轴 转 速 为 800r/min。 系 统 开机 状 
态 为 G97 状态 。 

(3) 主轴 最 高 速度 限定 G50 ”G50 除了 具有 坐标 系 设 定 功能 外 ， 还 有 主轴 最 高 转速 
设 定 功能 ， 即 用 S 指定 的 数值 设 定 主轴 的 最 高 转速 ， 如 G50 S2000， 表 示 主 轴 最 高 转速 
为 2000r/min。 

用 恒 线 速度 控制 加 工 端 面 、 锥 面 和 圆 弧 时 ， 由 于 对 坐标 值 不 断 变化 ， 当 刀具 逐渐 
接近 工件 的 旋转 中 心 时 ， 主 轴 转 速 会 越 来 越 高 ， 工 件 有 从 卡 盘 飞 出 的 危险 ， 所 以 为 防止 
事故 的 发 生 ， 有 时 必须 限定 主轴 的 最 高 转速 。 


四 、 数 控 车 床 编程 规则 


1. 直径 编程 和 半径 编程 

因为 车 前 零件 的 横 截面 一 般 都 为 圆 形 ， 所 以 尺寸 有 直径 指定 和 半径 指定 两 种 方法 。 
当 用 直径 指定 时 称 为 直径 编程 ， 当 用 半径 指定 时 称 为 半径 编程 。 具 体 是 用 直径 指定 还 是 
半径 指定 ， 可 以 用 参数 设置 。 当 碟 轴 用 直径 指定 时 ， 应 注意 表 3-3 中 所 列 的 注意 事项 。 


= 也 豆 遇 直径 指定 时 的 注意 事项 
























































项 目 注意 事项 
Z 轴 指 令 与 直径 指定 还 是 半径 指定 无 关 
了 轴 指 令 用 直径 指定 
用 地 址 UU 的 增 量 值 指令 用 直径 指定 
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( 续 ) 
项 目 注意 事项 
坐标 系 设 定 ( G50 ) 用 直径 指定 式 轴 坐标 值 
刀具 位 置 补偿 量 工 值 用 参数 设 定 直 径 值 还 是 半径 值 
用 G90 ~ G94 的 对 轴 切 深 (R) ] 半 径 指 定 
圆 弧 插 补 的 半径 指定 (R,I,K) 半径 指定 
外 轴 方 向 进 给 速度 半径 指定 
工 轴 位 置 显 示 用 直径 值 显示 




















1) 在 后 面 的 说 明 中 ， 凡 是 没有 特别 指出 是 直径 指定 还 是 半径 指定 ， 均 为 直径 
日 让。 

2) 刀具 位 置 偏 置 值 ， 当 切削 外 径 时 ， 用 直径 指定 ,位 置 偏 置 值 的 变化 量 与 零件 外 
径 的 直径 变化 量 相 同 。 例 如 ， 当 直径 指定 时 ,刀具 补偿 量变 化 10mm， 则 零件 外 径 的 直 
径 也 变化 10mm。 

3) 当 刀 具 位 置 偏 置 值 用 半径 指定 时 ,刀具 位 置 补偿 量 是 指 刀 具 的 长 度 。 

若 有 数 台 机 床 时 ， 直 径 编 程 还 是 半径 编程 要 设置 成 一 致 ， 都 为 直径 编程 时 ， 程 序 可 
以 通用 。 

2. 小 数 点 编程 

数字 单位 以 公制 为 例 分 为 两 种 : 一 种 是 以 mm 为 单位 ， 另 一 种 是 以 脉冲 当量 ( 即 机 
床 的 最 小 输入 单位 ) 为 单位 。 现 在 大 多 数 数控 机 床 常用 的 脉冲 当量 为 0. 001mm。 

对 于 数字 的 输入 ， 有 些 系统 可 省 略 小 数 点 ， 有 些 系统 则 可 通过 系统 参数 来 设 定 是 否 
可 以 省 略 小 数 点 ， 而 大 部 分 系统 小 数 点 不 可 省 略 。 对 于 不 可 省 略 小 数 点 编程 的 系统 ， 当 
使 用 小 数 点 进行 编程 时 ， 数 字 以 mm 为 输入 单位 ， 而 当 不 用 小 数 点 编程 时 ， 则 以 机 床 的 
最 小 设 定 单位 作为 输入 单位 。 

在 应 用 小 数 点 编程 时 ， 数 字 后 面 可 以 写 “.0”， 如 X50.0， 也 可 以 直接 写 “.”， 如 
X50. 。 若 忽略 了 小 数 点 ， 则 指令 值 将 变 为 原来 的 1X1000， 此 时 若 加 工 ， 则 必 出 事故 。 
此 外 ， 脉 冲 当量 为 0.001mm 的 系统 采用 小 数 点 编程 ， 其 小 数 点 后 的 位 数 超过 四 位 时 ， 
数控 系统 按 四 侈 五 和 人 处理。 例如 ， 当 输入 X50.4567 时 ， 经 系统 处 理 后 的 数值 为 
X50. 457 。 

3. 绝对 值 编程 、 增 量 值 编程 和 混合 值 编程 

数控 车 床 编程 时 ， 可 以 采用 绝对 值 编程 、 增 量 (也 称 相 对 ) 值 编程 和 混合 值 编程 。 
绝对 值 编程 是 根据 已 设 定 的 工件 坐标 系 计算 出 工件 轮廓 上 各 点 的 绝对 坐标 值 进行 编程 的 
方法 ,程序 中 常用 X、Z 表示 。 增 量 值 编程 是 用 相对 前 一 个 位 置 的 坐标 增 量 来 表示 坐标 
值 的 编程 方法 ，FANUC 系统 用 U、W 表示， 其 正 负 由 行程 方向 确定 ， 当 行程 方向 与 工 
件 坐标 轴 方 向 一 致 时 为 正 ， 反 之 为 负 。 混 合 值 编程 是 将 绝对 值 编程 和 增 量 值 编程 混合 起 
来 进行 编程 的 方法 。 图 3-1 所 示 为 绝对 值 / 增 量 值 /混合 值 编 程 示例 ， 具 体 如 下 。 

1) 绝对 值 编程 。X70. 0 Z40. 0; 
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2) 增 量 值 编程 。U40.0 W -60.0; 
3) 混合 值 编程 。X70.0 W -60.0; 或 U40.0 Z40. 0; 
当 X 和 TU 或 Z 和 观 在 一 个 程序 段 中 同时 指令 时 ， 后 面 的 指令 有 效 。 














人 ER 绝对 值 / 增 量 值 /混合 值 编程 示例 
第 二 节 ”外 轮廓 加 工 
一 、 外 圆 与 端面 加 工 


1. 常用 外 圆 与 端面 加 工 指令 
(1) 快速 点 定位 G00 指令 ”G00 指令 使 刀具 以 点 定位 控制 方式 从 刀具 所 在 点 快速 


运动 到 下 一 个 目标 位 置 。 它 一 般 用 于 加 工 前 的 快速 定位 或 加 工 后 的 快速 退 刀 。 


1) 指令 格式 。 
C00_X(U) _Z(W) _; 





式 中 X、2Z 一 一 刀具 目标 点 的 绝对 坐标 值 ; 


U、W 一 一 刀具 目标 点 相对 于 起 始点 的 增 量 坐标 值 。 

2) 指令 说 明 。 

QD G00 为 模 态 指令 ， 可 由 01 组 中 代码 (如 G01、G02、G03、G32 等 ) 注销 。 

@) 移动 速度 不 能 用 程序 指令 设 定 ， 而 是 由 广 家 通过 机 床 参数 预先 设置 的 ， 它 可 由 








面板 上 的 进 给 修 调 旋钮 修正 。 


@ 执行 GC00 时, X、Z 两 轴 同 时 以 各 轴 的 快 进 速度 从 当前 点 开始 向 目标 点 移动 ， 一 


般 各 轴 不 能 同时 到 达 终 点 ， 其 行走 路 线 可 能 为 折线 ， 如 网 3-2 所 示 。 使 用 时 应 注意 刀具 





是 


否 和 工件 干涉 。 


3) 示例 。 如 图 3-2 所 示 ， 要 求 刀 有 具 快速 从 4 点 移动 到 B 点 ,编程 格式 如 下 。 

Q 绝对 值 编程 。G00 X50. 0 Z80. 0; 

@ 增 量 值 编 程 。G00 U -40. 0 W -40.0; 

(2) 直线 插 补 G01 指令 ”G01 指令 是 直线 持 补 指令 ， 规 定 刀具 在 两 坐标 间 以 持 补 





联动 方式 按 指定 的 进 给 速度 做 任意 斜率 的 直线 运动 。 





大 EEC 1 


Ne NN 


1) 指令 格式 。 
GOl X(U) Z(W) 下 | 
式 中 X、2Z 一 一 刀具 目标 点 的 绝对 坐标 值 ，; 
U、W 一 一 刀具 目标 点 相对 于 起 始点 的 增 量 坐 标 值 ，; 
fF 一 一 思 具 进 给 速度 ， 单 位 可 以 是 mm/min 或 mm/r。 
2) 指令 说 明 。 
Q G01 程序 中 的 进 给 速度 由 下 指令 决定 ， 且 下 指令 是 模 态 指令 。 如 果 在 G01 之 前 
的 程序 段 没有 下 指令 ， 且 现在 的 G01 程序 段 中 也 没有 下 指令 ， 则 机 床 不 运动 。 
@ G01 为 模 态 指令 ， 可 由 01 组 中 代码 (如 G01、G02、G03、G32 等 ) 注销 。 
3) 示例 。 用 G01 编写 图 3-3 所 示 4 一 B 一 C 的 刀具 轨迹 。 









































过 
XY -一 
人 Ecoo 应 用 示例 CE co 应 用 示例 

绝对 值 编程 如 下 。 
GO1 X25.0 2Z35.0 FO.1; A—B 

Z13.0; B—C 
增 量 值 编程 如 下 。 
GOl U -25.0 WO F0. 1 ; A—B 

W -20; B—C 





(3) 内 /外 圆 切 前 循环 G90 指令 “ 当 零 件 的 直径 落差 比较 大 ， 加 工 余 量 大 时 ， 需 要 
多 次 重复 同一 路 径 循环 加 工 ， 才 能 去 除 全 部 余 量 。 这 样 造成 程序 内 存 较 大 。 为 了 简化 编 
程 ， 数 控 系统 提供 了 不 同形 式 的 固定 循环 功能 ， 以 缩短 程序 的 长 度 ， 减 少 程序 所 占 
内 存 。 

1) 指令 格式 。 

G90 X(U) Z(W) FF | 

式 中 X、2Z 一 一 绝对 值 编程 时 ， 切 削 终点 坐标 值 ; 

U、W 一 一 增 量 值 编程 时 ， 切 削 终 点 相对 循环 起 点 的 增 量 举 标 值 ; 





f 一 一 思 具 进 给 速度 。 
2) 指令 说 明 。 
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QD 图 3-4 所 示 为 G90 指令 的 运动 轨迹 ， 刀 上 有 具 从 循环 起 点 出 发 ,第 1 段 沿 针 轴 负 方 
向 快速 进 刀 ， 到 达 切 削 始 点 ， 第 2 段 以 F 指令 的 进 给 速度 切削 到 达 切 前 终点 ， 第 3 段 沿 
XX 轴 正 方向 切削 退 刀 ， 第 4 段 快速 退回 到 循环 起 点 ， 完 成 一 个 切削 循环 。 
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NY 


【图 3-4 | G90 指令 的 运动 轨迹 
@) G90 循环 每 一 次 切削 加 工 结 束 后 刀具 均 返 回 循 环 起 点 。 
3) 示例 。 如 图 3-5 所 示 ， 其 加 工程 序 如 下 。 


N50 G90 X40.0 Z20.0 F0. 1 ; A—B—C—D—A 


N60 X30.0; A—E—>F—»D—»A 
N70 X20. 0; A—G—H-—»D—»A 
(4) 端面 切削 循环 G94 指 XI 0 





令 这 里 的 端面 是 指 与 X 坐标 
轴 平 行 的 端面 。G94 与 G90 指 
令 的 使 用 方法 类 似 , 它 主要 用 
于 大 小 径 之 差 较 大 而 轴 向 台阶 
长 度 较 短 的 盘 类 工件 的 端面 
切削 。 

1) 指令 格式 。 | 

Co4 X(U) ZW) F ， 和 090 切 剖 循环 示例 
式 中 X (U)、Z (W)、F 的 含义 与 G90 格式 中 各 参数 含义 相同 。 

2) 指令 说 明 。 

Q 图 3-6 所 示 为 刀具 的 运动 轨迹 ,刀具 从 循环 起 点 出 发 , 第 1 段 沿 2 轴 负 方向 快 
速 进 刀 ， 到 达 切 前 始点 , 第 2 段 以 F 指令 的 进 给 速度 切削 到 达 切 前 终点 , 第 3 段 沿 Z 
轴 正 方向 切削 退 刀 ,第 4 段 快 速 退回 到 循环 起 点 ， 完 成 一 个 切削 循环 。 

@ C94 的 特点 是 选用 刀具 的 端面 切削 刃 作 为 主 切削 克 ， 以 车 端面 的 方式 进行 循环 
加 工 。G90 与 G94 的 区 别 在 于 G90 在 工件 径 向 做 分 层 粗 加 工 ， 而 G94 在 工件 轴 向 做 分 
层 粗 加 工 。G90 第 一 步 先 沿 X 轴 进 给 ， 而 G94 第 一 步 先 沿 Z 轴 进 给 。 
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r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 



























循环 起 点 
| 晤 ____、 快速 进 给 
| 二 切削 进 给 
> 
具 的 运动 轨迹 
2. 外 圆 加 工 
(1) G01 车 前 外 圆 ” 如 图 3-7 所 示 ， 用 
G01 车 前 $45mm 外 圆 ， 工 件 毛 坏 直 径 为 
g50mm， 外 加 有 5mm 的 余 量 。 工 件 右 端面 中 
心 为 编程 原点 ， 选 用 90。 车 刀 ， 刀 有 具 初始 点 x 
在 换 刀 点 (X100，2Z100) 处 。 
1) 刀具 切削 起 点 。 编 程 时 ， 对 刀具 快 





速 接近 工件 加 工 部 位 的 点 应 精心 设计 ， 保 证 
刀具 在 该 点 与 工件 的 轮廓 有 足够 的 安全 间 聊 。 


$50 





如 图 3-7 所 示 ,， 可 设计 刀具 切削 起 点 为 Z 
(7254，2D) 。 候 EED col 车 前 外 圆 
2) 刀具 靠近 工件 。 i G00 
的 方式 运动 到 点 (X54，22)， 然 后 G00 移动 轴 到 切 深 , 准备 粗 加 工 。 
N10 TO101; ( 选 1 号 刀具 ,执行 1 号 刀 补 ) 
N20 MO3 S700; (主轴 正 转 ， 主 轴 转 速 为 700r/min) 
N30 G00 X54.0 Z2. 0 M08 ; (快速 靠近 工件 ) 
N40 X46.0; (对 癌 进 刀 ) 
3) 粗 车 。 
N50 G01 Z -20.0 F0.2; ( 粗 车 ) 








刀具 以 0.2mm/r 进 给 速度 切削 到 指定 的 长 度 位 置 。 
4) 刀具 的 返回 。 刀 有 具 返回 时 ， 先 沿 + 开 向 退 到 工件 之 外 ， 再 治 +2 向 以 G00 方式 


回 到 起 点 。 
N60 GO1 X54.0; ( 沿 轴 正 向 返回 ) 
N70 G00 Z2. 0; ( 沿 Z 轴 正 向 返回 ) 
程序 段 N50 为 实际 切削 运动 ， 切 前 完成 后 执行 程序 段 N60， 刀 具 将 快速 脱离 工件 。 
5) 精 车 。 


N80 X45.0; ( 沿 蕊 轴 负 向 进 刀 ) 
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N90 G01 Z -20.0 S900 Fo0. 1; ( 精 车 ， 主 轴 转 速 为 900r/min， 进 给 速度 为 0. lmmyr) ' 
N100 X54.0; ( 沿 对 轴 正 向 退 刀 ) 
6) 返回 换 刀 点 。 
N110 G00 X100. 0 Z100. 0; (刀具 返回 到 初始 点 ) 
7) 程序 结束 。 
N120 M30; (程序 结束 ) 
(2) G90 车 削 外 圆 。 如 图 3-8 所 示 ， 用 G90 车 前 $830mm 外 圆 ， 工 件 毛坯 为 

和 50mm x40mm，qg30mm 外 圆 有 20mm 的 余 量 。 设 工件 右 端面 中 心 为 编程 原点 ， 选 用 
90° 车 刀 ， 刀具 起 始点 设 在 换 刀 点 (00，2Z100) 处 ,刀具 切削 起 点 设 在 与 工件 具有 安 ' 
全 间隙 的 〈255，22) 点 。 
其 加 工 参 考 程 序 见 表 3-4。 ' 


5 二 ”G90 车 台阶 轴 参 考 程序 | 






























































参考 程序 注释 
03001 ; 程序 名 
N10 TO101; 换 1 号 刀具 ,执行 1 号 刀 补 
N20 S800 MO3; 主轴 正 转 , 主轴 转速 为 800vmin 
N30 G00 X55.0 Z2. 0; 快速 运动 至 循环 起 点 
N40 G90 X46.0 Z -19.8 F0.2; 和 向 单 边 切 深 量 2mm ,端面 留 余 量 0. 2mm 
N50 X42.0; C90 模 态 有 效 , 式 向 切 深 至 42mm 
N60 X38.0; C90 模 态 有 效 , 工 向 切 深 至 38mm 
N70 X34. 0; C90 模 态 有 效 , 蕊 向 切 深 至 34mm 
N80 X31.0; 对 向 留 单 边 余 量 0. 5mm, 用 于 精 加 工 
N90 G00 M03 S1200; 提高 主轴 转速 
N90 G90 X30.0Z -20.0 FO.1; 精 车 
N100 G00 X100. 0 Z100. 0; 快速 退 至 换 刀 点 
N110 M30; 程序 结束 | 
3. 端面 加 工 


(1) G01 单 次 车 削 端面 “如 图 3-9 所 示 ， 工 件 毛坯 直径 为 $50mm， 工 件 右 端面 为 
2Z0， 右 端面 有 0. 5mm 的 余 量 ， 工 件 右 端 面 中 心 为 编程 原点 ， 选 用 90* 偏 刀 ， 刀 具 初 始点 
在 换 刀 点 (X100，2100) 处 。 ' 

1) 刀具 切削 起 点 。 编 程 时 ， 对 刀具 快速 接近 工件 加 工 部 位 的 点 应 精心 设计 ， 应 保 | 
证 刀具 在 该 点 与 工件 的 轮廓 有 足够 的 安全 间隙 。 如 图 3-9 所 示 ， 可 设计 刀具 切削 起 点 为 
(X55, 2Z0)。, 

2) 刀具 靠近 工件 。 首 先 Z 向 移动 到 起 点 ,然后 X 向 移动 到 起 点 。 这 样 可 减 小 刀具 | 
趋 近 工 件 时 发 生 碰 撞 的 可 能 性 。 | 








| 遵 数控 车 工 (中 级 ) 














> 
(3 co0 车 台阶 机 使 用 举例 E33 col 单 次 车 削 端面 
N10 T0101 ; ( 选 01 号 刀具 ， 执 行 01 号 刀 偏 ) 
N20 S700 M03 ; (主轴 正 转 ， 主 轴 转 速 为 700r/min) 
N30 G00 Z0 M08 ; (Z 向 到 达 切 削 起 点 ) 
N40 X55.0; (了 向 到 达 切 前 起 点 ) 


知 把 N30、N40 合 写成 G00 X55.0 Z0 可 简便 一 些 ， 但 必须 保证 定位 路 线 上 没有 障碍 物 。 
3) 刀具 切削 程序 段 。 





N50 GO1 XO Fo. 1 ; (车 端面 ) 

4) 刀具 的 返回 运动 。 刀 有 具 返回 时 ， 宜 首先 2 向 退出 。 
N60 G00 Z2. 0; (Z 回 退 出 ) 

N70 X100. 0 Z100. 0; (返回 至 参考 点 ) 

5) 程序 结 

N80 M30; (程序 结束 ) 








(2) G94 单一 循环 切削 端面 ”用 G94 单一 循环 编写 图 3-10 所 示 工 件 的 端面 切削 程序 。 
设 刀 具 的 起 点 为 与 工件 具有 安全 间隙 的 $ 点 (X55，2Z1)。G94 车 端面 参考 程序 见 表 3-5。 








NY 
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5 G94 车 端面 参考 程序 












































参考 程序 注 释 
03002 ; 程序 名 
N10 G99 TO101; 换 01 号 刀具 ,执行 01 号 刀 偏 | 
N20 GO X50.0 Z1. 0 S500 M03; 快速 靠近 工件 
N30 C94 X20.2 Z -2.0 FO0.1; 粗 车 第 一 刀 ,Z 向 切 深 2mm, 站 向 留 0.2mm 的 余 量 
N40 Z -4.0; 粗 车 第 二 
N50 Z -6.0; 粗 车 第 三 
N60 Z -8.0; 粗 车 第 四 刀 
N70 Z -9. 8; 粗 车 第 五 刀 
N80 X20.0 Z -10.0 F0.08 S900 ; 精 加 工 
N90 G00 X100.0 Z100.0 M05 ; 返回 换 刀 点 ,主轴 停 | 
N100 M30; 程序 结束 | 


二 、 外 圆锥 面 加 工 | 


1. 常用 锥 面 加 工 指令 

圆锥 加 工 中 ， 当 切削 余 量 不 大 时 ， 可 以 直接 使 用 G01 指令 进行 编程 加 工 ， 当 切削 

余 量 较 大 时 ， 一 般 采 用 圆锥 面 切削 循环 指令 G90、G94。G01 指令 格式 在 前 面 已 讲述 ， 
在 此 不 多 著述 。 

(1) 圆锥 面 切削 循环 G90 指令 

1) 指令 格式 。 

G90 X(U) Z(W) R FF ; ' 














式 中 “X、Z 一 一 圆锥 面 切削 终点 绝对 坐标 值 ， 即 图 3-11 所 示 C 点 在 工件 坐标 系 中 的 坐 
标 值 ; 
U、W 一 圆锥 面 切 前 终点 相对 循环 起 点 的 增 量 值 ， 即 图 3-11 所 示 C 点 相对 于 4 | 


点 的 增 量 坐标 值 ; 

R 一 一 车 削 圆 锥 面 时 起 点 半径 与 终点 半径 的 差 值 。 
2) 指令 说 明 。 图 3-11 所 示 为 圆锥 面 切削 循环 G90 示例 ， 刀 具 4 一 B 为 快速 进 给 ， 
因此 在 编程 时 ，4 点 在 轴 向 和 径 向 上 要 离开 工件 一 段 距离 ， 以 保证 快速 进 刀 时 的 安全 ; 
刀具 B 一 C 为 切削 进 给 ， 按 照 指令 中 的 下 值 进 给 ; 刀具 C 一 时 也 为 切削 进 给 ， 为 了 提 
高 生产 率 ， 刀 点 在 径 向 上 不 要 离 工件 太 远 ; 刀具 从 快速 返回 起 点 4 ， 循 环 结束 。 
(2) 圆锥 端面 切削 循环 G94 指令 
1) 指令 格式 。 
G94 X(U) Z(W) R _F ， 

圆锥 面 切削 终点 绝对 坐标 值 ， 即 图 3-12 所 示 C 点 在 工件 坐标 系 中 的 坐 





式 中 X、Z 








r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 


标 值 ; 
圆锥 面 切削 终点 相对 循环 起 点 的 增 量 值 ， 即 图 3-12 所 示 C 点 相对 于 4 
点 的 增 量 坐标 值 ; 


U、W 





R 一 一 切削 起 点 与 切削 终点 Z 轴 绝 对 坐标 的 差 值 ， 当 R 与 U0 的 符号 不 同时 ， 
要 求 |RI<|Iw|。 











切削 进 给 
一 一 一 一 > 快速 进 给 

















人 ER 网 锥 面 切 前 循环 G90 示例 

2) 指令 说 明 。 
中 图 3-12 所 示 为 圆锥 端面 切削 循 
环 G94 示例 ,刀具 4 一 B 为 快速 进 给 ， 
因此 在 编程 时 ，4 点 在 轴 向 和 径 向 上 
要 离开 工件 一 段 距 离 ， 以 保证 快速 进 
刀 时 的 安全 ; 刀具 BC 为 切削 进 给 ， 




















按照 指令 中 的 下 值 进 给 ; 刀具 C 一 D ~ 快速 进 给 
时 也 为 切削 进 给 ， 为 了 提高 生产 率 ,，D 切削 进 给 








点 在 轴 向 上 不 要 离 工件 太 远 ; 刀具 从 全 网 册 欠 端面 切 前 循环 G94 示例 
DD 快速 返回 起 点 4 ,循环 结 

@ 进行 编辑 时 ， 应 注意 R 的 符号 ， 
确定 的 方法 : 锥 面 起 点 坐标 大 于 终点 坐 
标 时 为 正 ， 反 之 为 负 。 

2. 外 圆锥 面 加 工程 序 

(1) G01 加 工 锥 体 可 以 应 用 直线 
插 补 G01 指令 加 工 圆 锥 工件 ， 但 在 加 工 
中 一 定 要 注意 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ， 否 则 
加 工 的 锥 体 将 会 有 加 工 误差 。 图 3-13 所 
示 的 工件 ， 应 用 G01 来 完成 锥 面 的 加 工 。 

由 图 可 知 ，C 点 X=d=D-CL= 
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40mm — 二 x42mm =31. 6mm, 


由 此 ， 可 以 确定 粗 车 第 一 刀 起 点 坐标 为 (X35.0，22.0)， 粗 车 第 二 刀 起 点 坐标 为 
(X32.6，22.0) ， 精 车 起 点 坐标 为 (X31.6，22.0)。G01 加 工 锥 体 参考 程序 见 表 3-6。 


G01 加 工 锥 体 参 考 程序 





















































参考 程序 注 释 
03003 ; 程序 名 
N5 TO101; 调用 01 号 刀具 ,执行 01 号 刀 补 
N10 S500 M03 ; 主轴 正 转 ,主轴 转速 为 500r/min 
N20 G00 X41.0 72.0; 快速 进 刀 至 起 刀 点 
N30 X35.0; 进 刀 至 切 人 点 
N40 GO1 X40.0 Z -40.0 F0.2; 第 一 层 粗 车 , 进 给 量 为 0. 2mm/r 
N50 G00 22.0; Z 向 退 刀 
N60 X32.6; 对 向 进 刀 至 切入 点 
N70 GO1 X40.0 Z -40.0 F0.2; 第 二 层 粗 车 
N80 G00 22.0; 了 向 退 刀 
N90 M03 S1000; 主轴 变速 ,主轴 转速 为 1000r/min 
N100 G42 X31. 6; 进 刀 至 精 加 工 切 入 点 ,并 建立 刀 尖 圆 弧 半 径 右 补偿 
N110 GO1 X40.0 Z -40.0 F0.1; 精 车 锥 体 
N120 X45.0; 天 向 退 刀 
N130 G40 G00 X100. 0 Z100. 0; 取消 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 ,刀具 退 至 换 刀 点 
N140 M30; 程序 结束 





(2) G90 加 工 锥 面 ” 如 图 3-14 所 示 ， 用 圆锥 面 切削 循环 方式 编制 一 个 粗 车 圆锥 面 
的 加 工程 序 ， 其 参考 程序 见 表 3-7。 








圆锥 面 切削 循环 ( G90) 示例 参考 程序 





























参考 程序 注释 
03004; 程序 名 
N10 T0101; 选 1 号 刀 , 执 行 1 号 刀 补 
N20 MO3 S800; 主轴 正 转 ,主轴 转速 为 800r/min 
N30 G00 X35.0 72.0; 快速 靠近 工件 
N40 G90 X26.0 Z -25.0 R-2.7 F0.2; 第 一 次 循环 加 工 
N50 X22. 0; 第 二 次 循环 加 工 
N60 X20.0; 第 三 次 循环 加 工 
N70 G00 X100. 0 250.0; 快速 回 安全 点 
N80 M30; 程序 结束 








(3) G94 加 工 锥 面 ” 如 图 3-15 所 示 ， 用 圆锥 端面 切削 循环 方式 编制 一 个 图 示 零 件 
的 加 工程 序 (毛坯 直径 $50mm) ， 其 参考 程序 见 表 3-8。 


( 负 值 ) 
XU) ZW 5» 

) 并 4 

: 和 2 
-一 - G00 进 给 1 = 

' 一 一 G01 进 给 l | 






$2 


圆锥 端面 切 前 循环 示例 
圆锥 端面 切削 循环 ( G94) 示例 参考 程序 
































参考 程序 注释 
03005; 程序 名 
N10 MO3 S600; 主轴 正 转 ,主轴 转速 为 6001/min 
N20 TO101; 调用 01 号 刀 , 执 行 01 号 刀 补 
N30 G00 X52.0 27.0; 快速 到 达 循 环 起 点 
N40 G94 X20.0 Z5.0 R-5.5 F0.2; 圆锥 面 循环 第 一 次 
N50 Z3.0; 圆锥 面 循环 第 二 次 
N60 Z1.0; 圆锥 面 循环 第 三 次 
N70 Z -1.0; 圆锥 面 循环 第 四 次 
N80 Z -3.0; 圆锥 面 循环 第 五 次 
N90 Z -4.5; 圆锥 面 循环 第 六 次 , 留 0. 5mm 精 车 余 量 
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( 续 ) 
参考 程序 注释 
N100 Z -5.0 S1200 F0. 1; 精 车 
N110 G40 G00 X100. 0 2Z100.0; 快速 返回 起 刀 点 
N120 MO5; 主轴 停 
N130 M30; 程序 结束 





三 、 圆 弧 面 加 工 


1. 圆 弧 插 补 指令 
圆 弧 插 补 指令 使 刀具 相对 工件 以 指定 的 速度 从 当前 点 (始点) 向 终点 进行 圆 绝 插 


补 。G02 为 顺 时 针 圆 弧 插 补 ，G03 为 逆 时 针 圆 弧 插 补 ， 如 图 3-16 所 示 。 


oO 
































G02 


圆 弧 插 补 指令 
(1) 指令 格式 
ek AD “ 芝 沿 | “下 
G03 一 一 IIR 国 
圆 弧 插 补 指令 各 程序 字 的 含义 见 表 3-9。 
圆 弧 插 补 指令 各 程序 字 的 含义 




















程序 字 指定 内 容 含 义 
X 72 贺 缴 终点 的 绝对 坐标 值 
终点 位 置 
U_W_ 圆 弧 终 点 相对 于 圆 弧 起 点 的 增 量 坐标 值 
LI_K 圆心 坐标 圆心 在 工 .2 轴 方向 上 相对 于 圆 弧 起 点 的 增 量 坐标 值 
R 圆 弧 半径 圆 弧 半 径 








(2) 顺 时 针 圆 弧 与 逆 时 针 圆 弧 的 判别 ”在 使 用 圆 弧 插 补 指令 时 ， 需 要 判断 刀具 是 沿 
顺 时 针 还 是 逆 时 针 方向 加 工 零件 。 判 别 方法 : 处 在 圆 弧 所 在 平面 (数控 车 床 为 XZ 平面 ) 
的 另 一 个 轴 〈 数 控 车 床 为 了 轴 ) 的 正方 向 看 该 圆 跌 ， 顺 时 针 方向 为 C02， 道 时 针 方向 为 





RN SA 1 


L--------- 二 


各 光世 级 和 ONO 


G03。 在 判别 圆 弧 的 顺道 方向 时 ， 一定 要 注意 刀 架 的 位 置 及 Y 轴 的 方向 ， 如 图 3-17 所 示 。 

(3) 圆心 坐标 的 确定 ”圆心 坐标 el 
KK 值 为 圆 弧 起 点 到 圆 弧 圆心 的 矢量 在 信 、 us 
Z 轴 上 的 投影 ， 如 图 3-18 所 示 。 广 天 为 

















G02 ] 
2 
增 量 值 ， 带 有 正 负 号 ， 且 7 值 为 半径 值 。 ， ~ 7 
大 天 的 正 负 取 决 于 该 矢量 方向 与 坐标 轴 
方向 的 异同 ， 相同 者 为 正 ， 相反 者 为 负 。 G02 G03 


若 已 知 圆心 坐标 和 圆 弧 起 点 坐标 ， 则 7= 
Xm 一 Xuan (半径 差 ); K = Zn- Zino 
图 3-18 中 7 了 值 为 -20, 天 值 为 -20。 
(4) 圆 弧 半 径 的 确定 ” 圆 弧 半径 尺 有 正 值 与 负 值 之 分 。 当 圆 弧 所 对 的 圆心 角 小 于 
或 等 于 180° 时 , R 取 正 值 ， 当 圆 弧 所 对 的 圆心 角 大 于 180° 并 小 于 360°* 时 ,RR 取 负 值 ， 如 
图 3-19 所 示 。 通 常情 况 下 ， 在 数控 车 床上 所 加 工 圆 孤 的 圆心 角 小 于 180°。 
(直径 信 ) 人 





顺 时 针 圆 弧 与 逆 时 针 圆 弧 的 判别 


40 上 上 
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Pi 一 P; 圆 弧 加 工程 序 








编程 方式 指定 圆心 I.K 指定 半径 
绝对 值 编程 G02 X50.0 Z -20.0 125.0 KO F0.3; G02 X50.0 Z -20.0 R25.0 F0.3; 
增 量 值 编程 G02 U20.0 W -20.0 125.0 KO FO0.3; G02 U20.0 W -20.0 R25.0 F0.3; 





2. 圆 弧 面 的 车 削 示例 > 

(1) 车 锥 法 加 工 圆 弧 ”如 图 
3-21 所 示 ， 先 用 车 锥 法 粗 车 掉 以 
48 为 母线 的 圆锥 面 外 的 余 量 ， 再 
用 圆 弧 插 补 粗 车 右 半球 。 

1) 相关 计算 。 确 定 4、B 两 
点 坐标 ， 经 平面 几何 的 推算 ， 得 出 





Nl 








一 简单 公式 
CA 二 CB 二 字 ， 即 C4 一 | CB 一 材料 : 45 钢 
人 = 1lmm 车 锥 法 加 工 圆 弧 示例 


所 以 4 点 坐标 为 (22，0) ，B 点 坐标 为 44，-11)。 
2) 参考 程序 。 用 车 锥 法 切除 以 4B 为 母线 的 圆锥 面 外 的 余 量 ， 其 参考 程序 见 


















































表 3-11。 
车 锥 法 加 工 圆 弧 参 考 程序 
参考 程序 注 释 
03006; 程序 名 
N50 G42 GO1 X46.0 Z0. 0 F0. 2 ; 车 刀 右 补偿 
N60 U -4.0; 进 刀 ,准备 车 第 一 刀 
N70 X44.0Z -1.0; 车 第 一 刀 锥 面 
N80 G00 Z0. 0; 退 刀 
N90 GO1 U -8.0 FO0.2; 进 刀 ,准备 车 第 二 刀 
N100 X44.0 Z -3.0; 车 第 二 刀 锥 面 
N110 G00 20.0; 退 刀 
N120 GO1 U -12.0 F0.2; 进 刀 ,准备 车 第 三 
N130 X44.0 Z -5.0; 车 第 三 刀 锥 面 
N140 G00 20.0; 退 刀 
N150 GO1 U -16.0 F0.2; 进 刀 ,准备 车 第 四 思 
N160 X44.0 Z -7.0; 车 第 四 刀 锥 面 












































( 续 ) 
参考 程序 注 释 
N170 G00 20.0; 退 刀 
N180 GO1 U -20.0 F0.2; 进 刀 ,准备 车 第 五 刀 
N190 X44.0 Z -9.0; 车 第 五 刀 锥 面 
N200 G00 20.0; 退 刀 
N210 GO1 U -24.0 F0.2; 进 刀 ,准备 车 第 六 刀 
N220 X44.0 Z -11.0; 车 第 六 刀 锥 面 
N230 G00 20.0; 退 刀 
N240 GO1 X0. 0 F100; 退 刀 
N250 G03 X44.0 Z -22.0 R22.0 F0. 1; 圆 弧 插 补 右 半 球 
N260 G00 X100.0 ; 对 向 退 刀 
N270 G40 G00 250.0; Z 向 退 刀 ,并 取消 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 











同样 的 方法 切除 以 DE 为 母线 的 圆锥 面 外 的 余 
量 ,， 再 用 圆 弧 插 补 车 削 左 半球 ， 留 给 读者 自己 做 练 
习 ， 要 注意 使 用 车 刀 的 角度 。 

(2) 车 圆 法 加 工 圆 弧 ”圆心 不 变 ， 圆 驳 插 补 半径 
依次 减 小 〈 或 者 增 大 ， 即 车 止 形 圆 跌 ) 一 个 缘 吃 刀 
量 ， 直 至 尺寸 符合 要 求 ， 如 图 3-22 所 示 。 

1) 相关 计算 。BC 圆 弧 的 起 点 坐标 为 (X20.0， 
2Z0) ,终点 坐标 为 (X44.0，2Z -12.0)， 半 径 为 R12; 
依 此 类 推 ， 可 知 同心 圆 的 起 点 、 终 点 及 半径 如 下 。 

©@D (X20.0, 22), (X48.0, Z -12.0), RI4, 车 圆 法 加 工 圆 弧 示例 

© (X20.0, 2Z4), (X52.0, Z -12.0), R16, 

@) (X20.0, 2Z6), (X56.0, Z -12.0), R18, 

@ (X20.0, Z8), (X60.0, Z -12.0), R20, 

2) 车 圆 法 加 工 圆 孤 参 考 程序 见 表 3-12。 


车 圆 法 加 工 圆 弧 参 考 程序 
































参考 程序 注 释 
03007 ; 程序 名 
N130 G42 GO1 X20. 0 Z8. 0 F0. 2; 快速 到 达 圆 弧 加 工 起 点 
N140 G03 X60.0 Z -12.0 R20.0; 圆 弧 搬 补 第 一 刀 
N150 G00 Z6. 0; Z 向 退 刀 






































第 三 章 FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 部 
( 续 ) 
参考 程序 注 了 释 
N160 X20.0; 对 癌 进 刀 ,准备 车 第 二 刀 
N170 G03 X56.0 Z -12.0 R18.0 F0.2; 圆 弧 插 补 第 二 刀 
N180 G00 Z4.0; Z 向 退 刀 
N190 X20.0; 下 向 进 刀 ,准备 车 第 三 刀 
N200 G03 X52.0 Z -12.0 R16.0 F0.2; 圆 弧 插 补 第 三 刀 
N210 G00 22.0; Z 问 退 刀 
N220 X20. 0; 对 向 进 刀 ,准备 车 第 四 刀 
N230 G03 X48.0 Z -12.0 R14.0 FO0.2; 圆 弧 插 补 第 四 刀 
N240 G00 270.0; 了 向 退 刀 
N250 X20. 0; 下 向 进 刀 ,准备 车 第 五 刀 
N260 G03 X44.0 Z -12.0 R12.0 F0.2; 圆 弧 揪 补 至 尺寸 要 求 








N270 C01 Z -25. 0; 








这 种 插 补 方法 适用 于 起 、 终 点 正好 
为 四 分 之 一 圆 弧 或 半圆 缴 ， 每 车 一 刀 ， 
外 、Z 方 向 分 别 改变 一 个 背 吃 思量 。 

(3) 移 圆 法 (圆心 偏 移 ) 加 工 圆 弧 
面 圆心 依次 偏 移 一 个 背 吃 刀 量 ， 直 至 
尺寸 符合 要 求 ， 如 图 3-23 所 示 。 

1) 相关 计算 。 由 图 3-23 可 知 ，4 
点 ~ 下 点 坐标 如 下 。 
@ 4 点 坐标 为 (238.0，Z -13.0) ， 
B 点 坐标 为 (X38.0, 2Z-47.0)。 


| 一 











移 圆 法 加 工 圆 弧 示例 


@ (5C 点 坐标 为 (X42.0,， 2Z - 
13.0), DD 点 坐标 为 (X42.0, Z -47.0) 。 
@ EF 点 坐标 为 (X46.0,， 2Z -13.0) ,五 点 坐标 为 (X46.0, Z -47.0)。 


2) 移 圆 法 加 工 圆 缴 参 考 程序 见 表 3-13。 
移 圆 法 加 工 圆 弧 参考 程序 








参考 程序 注释 
03008 ; 程序 名 
N90 G00Z -13.0; Z 向 进 刀 








rs 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


SS 



































( 续 ) 
参考 程序 注 释 
N100 GO1 X46. 0 F0. 2 ; 了 向 进 刀 
N110 G02 X46.0 Z -47.0 R26.0 F0. 1; 圆 弧 播 补 第 一 刀 
N120 G00 Z -13.0; 了 向 退 刀 
N130 GO1 X42. 0 F0. 2; 向 进 一 个 背 吃 思量 
N140 G02 X42.0 Z -47. 0 R26.0 F0. 1 ; 圆 弧 搬 补 第 二 刀 
N150 G00 Z -13.0; 了 向 退 刀 
N150 GO1 G42 X38.0 F0. 2; 向 进 一 个 背 吃 思量 
N160 G02 X38.0 Z -47.0 R26.0 F0. 1; 圆 弧 插 补 第 三 刀 , 至 尺寸 要 求 




















这 种 圆 弧 插 补 方法 ，2Z 向 坐标 、 圆 弧 半 径 RR 不 需 改 变 ， 每 车 一 刀 ,， 向 改变 一 个 背 
吃 思量 即 可 。 


四 、 复 合 固定 循环 加 工 


对 于 铸 、 锯 毛坯 的 粗 车 或 者 用 棱 料 直接 车 前 过 渡 尺 寸 较 大 的 台阶 轴 ， 需 要 多 次 重复 
进行 车 前 ,使 用 G90 或 G94 指令 编程 仍然 比较 麻烦 ， 而 用 G71、G72、G73 、G70 等 复 
合 固定 循环 指令 ， 只 要 编写 出 精 加 工 进 给 路 线 ， 给 出 每 次 切除 余 量 或 循环 次 数 和 精 加 工 
余 量 ,， 数控 系统 即 可 自动 计算 出 粗 加 工时 的 刀具 路 径 ， 完 成 重复 切削 ， 直 至 加 工 完毕 。 

1. 精 加 工 循环 G70 

采用 复合 固定 循环 G71 、G72、G73 指令 进行 粗 车 后 ， 用 G70 指令 可 进行 精 车 循环 
车 削 。 

(1) 指令 格式 

G70 P(ns)QCnf) ; 
式 中 ns 一 一 精 加 工程 序 的 第 一 个 程序 段 的 段 号 ，; 
nf 一 一 精 加 工程 序 的 最 后 一 个 程序 段 的 段 号 。 

(2) 指令 说 明 在 精 加 工 循环 G70 状态 下 ，ns ~ nf 程序 中 指定 的 下 、S、T 有 效 ; 
如 果 ns ~ nf 程序 中 不 指定 Ff、S、T 时 ， 粗 车 循环 中 指定 的 FE、S、T 有 效 。 在 使 用 精 加 
工 循环 G70 时 ， 要 特别 注意 快速 退 刀 路 线 ， 防 止 刀 具 与 工件 发 生 干 涉 。 

2. 内 、 外 圆 粗 车 循环 G71 

G71 指令 适用 于 毛坯 余 量 较 大 的 外 径 和 内 径 粗 车 ,在 G71 指令 后 描述 零件 的 精 加 工 
轮廓 ， 数 控 系 统 根据 精 加 工程 序 所 描述 的 轮廓 形状 和 G71 指令 内 的 各 个 参数 自动 生成 
加 工 路 径 ， 将 粗 加 工 待 切除 余 料 一 次 性 切削 完成 。 

(1) 指令 格式 








G71 U(Ad)R(e); 
G71 P(ns)QCnf)U(Axz)WCAc)F S 7T 


与 光 人 全 生 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 导 学 入 儿 导 年 学 候 儿 忆 导 划 介 个 局 学 学 本 个 导 必 多重 必 傅 年生 情人 司 必 各 候 各 生 汪 学 全 区 情 避 各 全 全 局 年 学 入 此 情 性 汪 介 作 忆 生 学 全民 司 导 各 合作 局 导 各 外 全 生性 学 外 | 
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式 中 ”Ad 一 一 X 向 背 吃 思量 ， 半 径 量 ,， 不 带 正 负 号 ; 
粗 加 工 每 次 车 前 循环 的 外 向 退 刀 量 ， 无 符号 ; 
精 加 工程 序 的 第 一 个 程序 段 的 段 号 ; 
nf 一 一 精 加 工程 序 的 最 后 一 个 程序 段 的 段 号 ，; 

Au 一 一 X 向 精 加 工 余 量 (直径 量 )，; 

Aw 一 一 Z 向 精 加 工 余 量 ; 
F、S、 了 一 一 粗 加 工 循环 中 的 进 给 速度 、 主 轴 转 速 与 刀具 功能 。 

(2) 指令 说 明 

1) 图 3-24 所 示 为 G71 指令 刀具 循环 路 径 ， 图 中 4 点 为 粗 加 工 循环 起 点 ，B 点 为 
精 加 工 路 线 的 第 一 点 ,，D 点 为 精 加 工 路 线 的 最 后 一 点 。 在 循环 开始 时 ,刀具 首先 由 4 
点 退 到 C 点 ,移动 Au/2 和 Aw 的 距离 。 刀 具 从 C 点 平行 于 4B 移动 Ad ， 开 始 第 一 刀 
的 切削 循环 。 第 一 步 的 移动 由 顺序 号 ns 的 程序 段 中 G00 或 G01 指定 ; 第 二 步 切削 运动 
用 G01 指令 ， 当 到 达 本 段 终点 时 ， 以 与 Z 轴 夹 角 45° 的 方向 退出 ; 第 三 步 以 离开 切削 
表面 e 的 距离 快速 返回 到 Z 轴 的 出 发 点 。 再 以 背 吃 刀 量 为 Ad 进行 第 二 刀 切 前 ， 当 达到 
精 车 余 量 时 ， 沿 精 加 工 余 量 轮廓 EF 加 工 一 刀 ， 使 精 车 余 量 均匀 。 最 后 从 斑点 快速 返回 
到 4 点 ， 完 成 一 个 粗 车 循环 。 


Pe C 
。 SS 
多 | -了 | 3 
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(村 了 01 指令 刀具 循环 路 径 


只 要 在 程序 中 给 出 4 一 8 一 D 之 间 的 精 加 工 形状 及 XX 向 精 车 余 量 Au、2Z 向 精 车 余 量 
Aw 和 每 次 背 吃 思量 Ad 即 可 完成 48D4 区 域 的 粗 车 工序 。 

2) 在 B 一 D 之 间 的 移动 指令 中 ， 指 令 F、S、TT 功能 仅 在 精 车 中 有 效 。 粗 车 循环 使 
用 G71 程序 段 或 者 以 前 指令 的 fF、S、T 功能 。 当 有 但 线 速 控制 功能 时 ,在 8 一 D 之 间 
移动 指令 中 指定 的 G96 或 G97 也 无 效 ， 粗 车 循环 使 用 G71 程序 段 或 者 以 前 指令 的 G96 
或 G97 功能 。 

3) 4 一 B 之 间 的 刀具 轨迹 由 顺序 号 ns 的 程序 段 中 指定 。 可 以 用 G00 或 G01 指令 ， 
不 能 指定 Z 轴 的 运动 。 在 程序 段 ns ~ nf 中 ,不 能 调用 子 程序 。 当 顺序 号 ns 的 程序 段 用 











G00 移动 ， 在 指令 4 点 时 ， 必 须 保证 刀具 在 2 轴 方 向 上 位 于 零件 之 外 。 顺 序号 ns 的 程 
序 ， 不 仅 用 于 粗 车 ， 还 要 用 于 精 车 时 的 进 刀 ， 一 定 要 保证 进 刀 的 安全 。 

4) BD 之 间 的 零件 形状 , X 轴 和 2 轴 都 必须 是 单调 增 大 或 减 小 的 图 形 。 

5) 在 编程 时 ，4 点 在 G71 程序 段 之 前 指令 。 

(3) 示例 图 3-25 所 示 为 G71 应 用 示例 。 粗 加 工 背 吃 思 量 为 2mm ， 进 给 量 为 
0. 3mm/r ， 主 轴 转 速 为 500 r/min ; 精 加 工 余 量 向 为 1mm (直径 值 ) ,2 向 为 0. 5mm， 
全 量 为 0. 15mm/r ， 主 轴 转 速 为 800 r/min ; 程序 起 点 如 图 3-25 所 示 。 试 编写 加 工程 


进 给 
序 。 













































































G71 应 用 示例 
G71 应 用 示例 参考 程序 见 表 3-14。 


G71 应 用 示例 参考 程序 



























































参考 程序 注 释 
03009 ; 程序 名 
N10 G99 M03 S500; 主轴 正 转 ,主轴 转速 为 500r/min 
N20 T0101 ; 选 1 号 刀 , 执 行 1 号 刀 补 
N30 G00 X72. 0 Z10. 0; 快速 移 到 循环 起 刀 点 
N40 G71 U2.0 RI1.0; 背 吃 刀 量 为 2mm , 退 刀 量 为 1 mm 
N50 G71 P60 Q120 U1.0 WO.5 F0.3; 精 车 余 量 Xlmm 、Z0. 5mm 
N60 G00 X20. 0 S800; 精 加 工 轮 廊 起 点 ,主轴 转速 为 800r/min 
N70 G01 Z -15.0 F0. 15; 精 加 工 820mm 外 加 
N80 X30. 0; 精 加 工 端 卫 
N90 Z -30.0; 精 加 工 830mm 外 圆 
N100 X40. 0; 精 加 工 端 函 
N110 Z -45.0; 精 加 工 40mm 外 圆 























区 光 人 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 介 必 与 导 划 各 个 局 学 学 本 个 导 生 多 各 必 傅 年生 情人 司 必 各 候 各 生 汪 学 全 区 情 避 各 全 全 局 年 学 入 上 攻 情 性 学 各 作 忆 生 学 全民 司 导 各 各个 局 导 各 外 全 生性 学 外 | 
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( 续 ) | 

参考 程序 注释 

N120 X72. 0; 精 加 工 端 卫 
N130 MO0; 程序 暂停, 便于 测量 尺寸 
N140 G70 P60 Q120; 精 加 工 指 令 | 
N150 G00 X100. 0 Z100. 0; 退 刀 
N160 MO5; 主轴 停 | 
N170 M30; 程序 结束 并 复位 


3. 端面 粗 车 循环 G72 
端面 粗 车 循环 适用 于 Z 向 余 量 小 、 向 余 量 大 的 棒 料 粗 加 工 。 ' 
(1) 指令 格式 
G72 W(Ad)R(e); I 
G72 P(ns)Q(nf)U(Au)W(Aw)F S TT, 

式 中 Ad 一 一 Z 向 背 吃 思量， 不 带 符 号 ， 且 为 模 态 值 ; 
其 余 同 G71 指令 中 的 参数 。 
(2) 指令 说 明 ”端面 粗 车 循环 指令 的 含义 与 G71 类 似 , 不 同 之 处 是 刀具 平行 于 XX | 

轴 方 向 切削 ， 它 是 从 外 径 方向 往 轴 心 方向 切削 端面 的 粗 车 循环 ， 如 图 3-26 所 示 。 
(3) 示例 图 3-26 所 示 为 G72 应 用 示例 。 粗 加 工 背 吃 刀 量 为 4mm， 进 给 量 ， 
0. 3mm/r， 主 轴 转 速 为 500r/min; 精 加 工 余 量 XX 向 为 1mm (直径 值 ) ，2Z 向 为 0. 5mm， | 

进 给 量 为 0. 15mm/r， 主 轴 转 速 为 800r/min; 程序 起 点 如 图 3-26 所 示 。 用 端面 粗 车 循环 
G72 指令 编写 加 工程 序 。 
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儿 医 起 7 局”G72 应 用 示例 


G72 应 用 示例 参考 程序 见 表 3-15。 ' 


G72 应 用 示例 参考 程序 




































































参考 程序 注 释 
03010; 程序 名 
N10 G99 M03 S500; 主轴 正 转 ,主轴 转速 为 500r/min 
N20 T0101; 选 1 号 刀 , 执 行 1 号 刀 补 
N30 G00 X72.0 Z2. 0; 快速 移 到 循环 起 刀 点 
N40 G72 W4.0 R1.0; 粗 加 工 背 吃 刀 量 为 4mm, 退 刀 量 为 1 mm 
N50 G72 P60 Q120 U1.0 WO.5 F0.3; 精 车 余 量 习 mm .Z0. Smm 
N60 G00 Z -45.0 S800; 精 加 工 轮 廊 起 点 ,主轴 转速 为 800r/min 
N70 GO1 X50. 0 F0. 15; 精 加 工 $70mm 端面 
N80 Z -30.0; 精 加 工 $50mm 外 圆 
N90 X40. 0; 精 加 工 $50mm 端面 
N100 Z -15.0; 精 加 工 840mm 外 圆 
N110 X30. 0; 精 加 工 $40mm 端面 
N120 Z2.0; 精 加 工 830mm 外 圆 
N130 G70 P60 Q120 精 加 工 循环 指令 
N140 G00 X100. 0 Z100. 0; 退 至 安全 点 
N150 MO5; 主轴 停 
N160 M30; 主 程序 结束 并 复位 











4. 固定 形状 粗 车 循环 G73 

G73 指令 适用 于 毛坯 轮廓 形状 与 零件 轮廓 形状 基本 接近 的 毛坯 件 的 粗 车 ， 如 一 些 锯 
件 、 铸 件 的 粗 车 。 

(1) 指令 格式 

G73 U(Ai)W(AE)R(Ad); 
G73 P(ns)Q(nf)U(Au))W(Aw)F S 7T 

式 中 ”Ai 一 一 粗 车 时 XX 向 切除 的 总 余 量 (半径 值 ) ; 

Ak 一 一 粗 车 时 Z 向 切除 的 总 余 量 ; 

Ad 一 一 循环 次 数 ; 

其 他 参数 含义 同 G71 指令 。 

(2) 指令 说 明 图 3-27 所 示 为 G73 应 用 示例 。 执 行 G73 功能 时 ， 每 一 刀 的 切削 
路 线 的 轨迹 形状 是 相同 的 ， 只 是 位 置 不 同 。 每 走 完 一 九 ， 就 把 切削 轨迹 向 工件 移动 
一 个 位 置 ， 因 此 对 于 经 锻造 、 铸 造 等 粗 加 工 已 初步 成 形 的 毛坯 ,可 用 G73 循环 进行 
高 效 加 工 。 

(3) 实例 ”如 图 3-27 所 示 ， 粗 加 工 背 吃 刀 量 为 9mm， 进 给 量 为 0.3mm/r， 主 轴 转 
速 为 500r/min; 精 加 工 余 量 和 向 为 Imm (直径 值 )，2 向 为 0; 进 给 量 为 0. 15mm/r， 主 
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轴 转 速 为 800r/min。 试 用 G73 指令 编写 加 工程 序 。 


































































































G73 应 用 示例 
G73 应 用 示例 参考 程序 见 表 3-16。 
G73 应 用 示例 参考 程序 





































































































参考 程序 注 释 
03011 ; 程序 名 
N10 G99 M03 S500; 主轴 正 转 , 主轴 转速 为 500r/min 
N20 T0101 ; 选 1 号 刀 , 执 行 1 号 刀 补 
N30 G00 X100. 0 Z20. 0; 快速 移 到 循环 起 刀 点 
N40 G73 U9. 0 W1.0 R3; 设置 X 向 .2Z 向 总 余 量 及 循环 次 数 
N50 G73 P60 Q140 U1.0 WO.5 F0.3; 精 车 余 量 对 向 为 1mm,2Z 向 为 0. 5mm 
N60 G00 X30.0 Z5. 0 S800; 精 加 工 轮 廊 起 点 ,主轴 转速 为 800r/min 
N70 G01 Z -15.0 F0. 15; 精 加 工 $830mm 外 圆 
N80 X40.0; 精 加 工 端 函 
N90 Z -30.0; 精 加 工 $40mm 外 圆 
N100 X50.0; 精 加 工 端 函 
N110 Z -45.0; 精 加 工 $850mm 外 圆 
N120 X70. 0; 精 加 工 端 函 
N130 Z -60.0; 精 加 工 $870mm 外 圆 
N140 X82.0; 精 加 工 端 国 
N150 G70 P60 Q140; 精 加 工 循环 指令 
N160 G00 X100. 0 Z100. 0; 退 至 安全 点 
N170 MO5; 主轴 停 
N180 M30; 程序 结束 
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Fi 半数 控 车 工 (中 级 ) 


第 三 节 ”内 轮廓 加 工 


一 、 孔 加 工 工艺 
在 数控 车 床上 加 工 孔 的 方法 有 很 多 种 ， 但 最 常用 的 主要 有 钻 孔 、 车 孔 等 。 
1. 钻 孔 


钻 孔 主要 用 于 在 实心 材料 上 加 工 孔 ， 有 时 也 用 于 扩 孔 。 钻 孔 刀 具 较 多 ， 有 普通 麻花 
钼 、 可 转 位 浅 孔 钻 及 扁 钻 等 。 应 根据 工件 材料 、 加 工 尺寸 及 加 工 质量 要 求 等 合理 选用 。 
在 数控 车 床上 外 和 孔 ， 大 多 是 采用 普通 麻花 外 ， 如 图 3-28 所 示 。 

在 数控 机 床上 负 孔 时 ， 因 无 夹 麻花 外 (个 孔 结 束 后 的 位 置 
具 钻 模 导 向 ， 受 两 切削 丸 上 切削 力 
不 对 称 的 有 影响， 容易 引起 钻 孔 偏 
斜 ， 夏 要 求 钻头 的 两 切削 刃 必 须 有 
较 高 的 闵 磨 精度 (两 为 长 度 一 致 ， 
顶 角 29 对 称 于 钻头 中 心 线 或 者 先 
用 中 心 钻 定 中 心 ， 再 用 钻头 钻 孔 ) 。 

麻花 钻头 钻 孔 时 切 下 的 切 导 体 
积 大 ， 钻 孔 时 排 导 困难 ,产生 的 切 
前 热 大 而 冷却 效果 差 ， 使 得 切削 丸 
容易 磨损 。 因 而 限制 了 钻 孔 的 进 给 3 床 ft 外 外 1 
量 和 切削 速度 ， 降 低 了 销 孔 的 生产 
率 。 可 见 ， 钻 孔 加 工 精 度 低 (IT12 ~ IT13) 、 表 面 粗糙 度 值 大 (Raol2.5hm) ， 一 般 只 能 
做 粗 加 工 。 钻 孔 后 ， 可 以 通过 扩 孔 、 匀 孔 或 链 孔 等 方法 来 提高 孔 的 加 工 精度 和 减 小 表面 
粗糙 度 值 。 

2. 车 孔 

对 于 铸造 孔 、 锻 造 孔 或 用 钻头 外 出 的 孔 ， 为 达到 所 要 求 的 尺寸 精度 、 位 置 精 度 和 表 
面 粗糙 度 ， 可 采用 车 孔 的 方法 进行 半 精 加 工 和 精 加 工 。 车 孔 后 的 精度 一 般 可 达 IT7 ~ 
IT8 ， 表 面 粗糙 度 值 Ra 可 达 1.6 ~3.2hm， 精 车 表面 粗糙 度 值 Ra 可 达 0.8um。 

(1) 内 孔 车 刀 种 类 根据 不 同 的 加 工 情况 ， 内 孔 车 刀 可 分 为 通 孔 车 刀 和 不 通 孔 车 
刀 两 种 (图 3-29)。 

1) 通 孔 车 刀 。 切 削 部 分 的 几何 形状 基本 上 与 外 圆 车 刀 相 似 (图 3-29a)。 为 了 减 小 
径 向 切削 抗力 ， 防 止 车 孔 时 振动 ， 主 偏 角 «应 取得 大 些 ， 一般 在 60° ~75° 之 间 ， 副 偏 
角 xk' 一 般 为 15° ~30°。 为 了 防止 内 孔 车 刀 后 刀 面 和 孔 辟 摩擦， 又 不 使 后 角 磨 得 太 大 ， 
一 般 磨 成 两 个 后 角 ， 如 图 3-29c 所 示 ， 其 中 @ 取 6°?~12°, a, 取 30° 左 右 。 

2) 不 通 孔 车 刀 。 不 通 孔 车 刀 用 来 车 削 不 通 孔 或 台阶 孔 ， 切削 部 分 的 几何 形状 基本 
上 与 偏 刀 相似 ， 它 的 主 偏 角 «, 大 于 90。， 一 般 为 92。 ~95° (图 3-29b)， 后 角 的 要 求 和 
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a) b) 9) 
ED ni*47 
a) 通 孔 车 刀 b) 不 通 孔 车 刀 c) 两 个 后 角 

通 孔 车 刀 一 样 。 不 同 之 处 是 不 通 孔 车 刀 夹 在 刀 杆 的 最 前 端 ， 刀 尖 到 刀 杆 外 端的 距离 a 小 
于 了 筷 半 径 尺 ， 否 则 无 法 车 平 孔 的 底面 。 

内 孔 车 刀 可 制作 成 整体 式 (图 3-30a) 。 为 节省 刀具 材料 和 增加 刀 柄 强度 ， 也 可 把 
高 速 钢 或 硬 质 合金 制作 成 较 小 的 刀 头 ， 安 装 在 碳 钢 或 合金 钢 制 成 的 刀 柄 前 端的 方 孔 中 ， 
并 在 顶端 或 上 面 用 螺钉 固定 (图 3-30b 、e) 。 
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b) 9) 
人 ER 内 孔 车 刀 的 结构 
a) 整体 式 b) 通 孔 车 刀 c) 不 通 孔 车 刀 
(2) 车 孔 的 关键 技术 车 内 孔 是 最 常见 的 车 工 技能 ， 它 与 车 削 外 圆 相 比 ， 无 论 加 
工 还 是 测量 都 困难 得 多 ， 特 别 是 加 工 内 孔 的 刀具 ， 刀 杆 的 粗细 受到 孔径 和 和 孔 深 的 限制 ， 
因而 刚性 、 强 度 较 弱 ， 且 在 车 削 过 程 中 空间 狭 窗 ， 排 局 和 散热 条 件 较 差 ， 对 刀具 寿命 和 
工件 的 加 工 质量 都 十 分 不 利 ， 所 以 必须 注意 解决 上 述 问题 。 
1) 增加 内 孔 车 刀 的 刚性 。 
Q 尽量 增 大 刀 柄 的 横 堆 面积。 通常 内 孔 车 刀 的 刀 尖 位 于 刀 柄 的 上 面 ， 这 样 刀 柄 的 
横 截 面积 较 小 ， 还 不 到 孔 横 截面 积 的 1/4 (图 3-31b) 。 若 使 内 孔 车 刀 的 刀 尖 位 于 刀 柄 的 
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中 心 线 上 ， 那 么 刀 柄 在 孔 中 的 横 截 面积 可 大 大 地 增加 (图 3-31a)。 

@) 尽 可 能 缩短 刀 柄 的 伸 出 长 度 ， 以 增加 车 刀 刀 柄 刚性 , 减 小 切削 过 程 中 的 振动 ， 
如 图 3-31c 所 示 。 此 外 还 可 将 刀 柄 上 下 两 个 平面 制作 成 互相 平行 ， 这样 就 能 很 方便 地 根 
据 孔 次 调节 刀 柄 伸 出 的 长 度 。 











c) d) 


全 ES 可 调节 刀 柄 长 度 的 内 孔 车 刀 
a) 刀 尖 位 于 刀 柄 中 心 b) 刀 尖 位 于 刀 柄 上 面 ec) 刀 柄 伸 出 长 度 d) 外 形 图 

2) 控制 切 导 流 向 。 加 工 通 孔 时 要 求 切 导 流 向 竺 加工 表面 (前 排 屑 ) ， 为 此 ， 应 采 
用 正 的 刃 倾角 的 内 孔 车 刀 (图 3-32a); 加 工 不 通 孔 时 ， 应 采用 负 的 刃 倾 角 ， 使 切 导 从 
孔 口 排出 〈 图 3-32b) 。 

(3) 内 和 孔 车 刀 的 安装 ”内 孔 车 刀 安 装 得 正确 与 否 ， 直接 影 响 到 车 削 情 况 及 孔 的 精 
度 ， 所 以 在 安装 时 一 定 要 注意 如 下 几 点 。 

1) 刀 尖 应 与 工件 中 心 等 高 或 稍 高 。 如 果 装 得 低 于 中 心 ， 由 于 切削 抗力 的 作用 ， 容 
易 将 刀 柄 压低 而 产生 扎 刀 现象 ， 并 造成 孔径 扩大 。 刀 柄 伸 出 刀 架 不 宜 过 长 ， 一 般 比 被 加 
工 筷 长 5 ~ 6mm。 

2) 刀 柄 基本 平行 于 工件 轴线 ， 否 则 在 车 削 到 一 定 深度 时 刀 柄 后 半 部 容易 磁 到 工件 孔 口 。 

3) 不 通 孔 车 刀 装 夹 时 ， 内 偏 刀 的 主 切削 丸 应 与 孔 底 平面 成 3" ~5° 角 ， 并 且 在 车 平 
面 时 要 求 横向 有 足够 的 退 刀 余地 。 

(4) 工件 的 安装 ”车 孔 时 ， 工 件 一 般 采 用 自 定 心 卡 盘 安 装 ; 对 于 较 大 和 较 重 的 工 
件 可 采用 单 动 卡 盘 安装 。 加 工 直径 较 大 、 长 度 较 短 的 工件 〈 如 盘 类 工件 等 ) ， 必 须 找 正 
外 圆 和 端面 。 一 般 情况 下 先 找 正 端面 再 找 正 外 圆 ， 如 此 反复 几 次 ， 直 至 达到 要 求 为 止 。 


二 、 数 控 车 床上 孔 加 工 编程 


1. 中 心 线 上 钻 孔 加 工 编 程 
车 床上 钻 孔 时， 刀具 在 车 床 主轴 中 心 线 上 加 工 ， 即 并 值 为 0。 
(1) 主 运 动 模式 ”CNC 车 床上 所 有 中 心 线 上 孔 加 工 的 主轴 转速 都 以 G97 模式 ， 即 
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b) 
(天 由 型 车 孔 刀 

















a) 前 排 居 通 孔 车 刀 b) 后 排 居 不 通 孔 车 刀 
每 分 钟 的 实际 转 数 (r/min) 来 编写 ， 而 不 使 用 恒 线 速度 模式 。 

(2) 刀具 趋 近 运动 工件 的 程序 段 ”首先 将 Z 轴 移 动 到 安全 位 置 ， 然 后 移动 X 轴 到 
主轴 中 心 线 ， 最 后 将 Z 轴 移 动 到 钻 孔 的 起 始 位 置 。 这 种 方式 可 以 减 小 钻头 趋 近 工 件 时 
发 生 碰撞 的 可 能 性 。 

N10 T0200; 

N20 G97 S300 M03 ; 

N30 G00 Z5. 0 M08 ; 

N40 X0; 



































(3) 刀具 切削 和 返回 运动 
N50 GO1 Z -30. 0 FO. 02 ; 
N60 G00 Z2. 0; 
程序 段 N50 为 钼 尖 的 实际 切削 运动 ， 切 前 完 成 后 执行 程序 段 N00， 销 头 将 Z 向 退出 工件 。 
(4) 吸 式 钻 孔 循环 G74 〈 深 孔 钻 削 循 环 ) 
1) 吸 式 销 孔 循环 指令 格式 。 
G74 R(e); 
C74Z(w) Q(Ak) F 
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式 中 ee 一 一 每 次 轴 向 (Z 轴 ) 进 刀 后 的 轴 向 退 刀 量 ，; 

Z (w) 一 一 2Z 向 终点 坐标 值 (了 筷 深 ); 
Ak 一 一 Z 向 每 次 的 切入 量 ,无 正 负 符号 ， 单 位 为 0. 001mm。 
2) G74 加 工 路 线 (图 3-33)。 
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G74 加 工 路 线 


3) 示例 。 加 工 图 3-34 所 示 直 径 为 5mm、 长 为 50mm 的 深 孔 ,试用 G74 指令 编制 加 
工程 序 。 


G74 加 工 示 例 参 考 程 序 见 表 3-17。 


G74 加 工 示例 参考 程序 


























03012 ; 程序 名 

N10 M03 S100 T0202 ; 主轴 正 转 , 选 2 号 刀 及 2 号 刀 补 

N20 G00 X100. 0 Z50. 0 M08 ; 快速 对 刀 

N30 G00 X0.0 Z2.0; 快速 移 到 循环 起 刀 点 

N40 G74 R1. 0; 轴 向 退 刀 量 为 1mm 

N50 G74 Z -50.0 Q10000 F0. 02; 孔 深 50mm ,每 次 外 10mm , 进 给 速度 为 10mmymin 
N60 G00 X200. 0 Z100. 0 M09 ; 快速 退 刀 

N70 M30; 程序 结束 并 返回 程序 开始 














2. 数控 车 削 内 孔 的 编程 

数控 车 削 内 和 孔 的 指令 与 外 圆 车 削 指 令 基 本 相同 ， 但 也 有 区 别 ， 编 程 时 应 注意 。 

(1) G01 加 工 内 孔 ”在 数控 机 床上 加 工 孔 ， 无 论 采 用 钻 孔 还 是 车 孔 ， 都 可 以 采用 
G01 指令 来 直接 实现 。 如 图 3-35 所 示 的 台阶 孔 ， 试 用 G01 指令 编制 孔 精 加 工程 序 。 


























G74 加 工 示例 G01 加 工 内 孔 示例 
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G01 加 工 内 孔 参 考 程 序 见 表 3-18。 
G01 加 工 内 孔 参 考 程序 









































参考 程序 注 释 ' 
03013 ; 程序 名 
N10 M03 T0101 S500; 主轴 以 500r/min 正 转 , 选 择 1 号 刀 及 1 号 刀 补 | 
N20 G00 X60. 0 Z80. 0; 快速 对 刀 ,2 轴 距 离 为 10mm ] 
N30 X90.0 272.0; 精 车 起 点 
N40 GO1 Z40. 0 FO0. 05; 加 工 g90mm 内 和 孔 
N50 X70. 0; 加 工 30mm 长 度 
N60 Z -2.0; 加 工 $870mm 内 和 孔 / 
N70 X68.0 ; 蕊 向 退 刀 | 
N80 280.0; Z 向 退 刀 
N90 G00 X150.0 Z100. 0; 快速 退 刀 
N100 M30; 程序 结束 


(2) G90 加 工 内 和 孔 | 
1) G90 加 工 内 孔 动 作 。 执 行 G90 指令 加 工 内 孔 由 四 个 动作 完成 ， 如 图 3-36 所 示 。 
GD 4 一 B 快速 进 刀 。 ' 
@) B 一 C 刀具 以 指令 中 指定 的 下 值 切 前 进 给 。 
(3) C=D 刀具 以 指令 中 指定 的 下 值 退 刀 。 
@@ Dp 一 4 快速 返回 循环 起 点 。 
循环 起 点 4 在 轴 向 上 要 离开 工件 一 段 距 离 (1 ~2mm) ， 以 保证 快速 进 刀 时 的 安全 。 
2) 示例 。 加 工 图 3-37 所 示 工 件 的 台阶 孔 , 已 钼 出 $18mm 的 通 孔 ,试用 G90 指令 ;| 
编写 加 工程 序 。 ' 

















C90 加 工 内 孔 轨迹 690 加 工 台 阶 孔 示例 


G90 加 工人 台阶 孔 参 考 程序 见 表 3-19。 
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G90 加 工 台 阶 孔 参考 程序 
参考 程序 国 










































































03014 ; 程序 名 

N10 G97 M03 $600; 主轴 正 转 ,主轴 转速 为 600r/min 

N20 TO101; 调用 01 号 刀具 ,执行 01 号 刀 补 

' N30 G00 X18.0 Z2. 0 MO8; 刀具 快速 定位 ,打开 切削 液 

| N40 G90 X19.0 Z -41.0 F0. 15; 粗 车 g20mm 内 孔 面 , 留 精 加 工 余 量 lmm 
N50 X21.0 Z -20.0; 粗 车 $28mm 内 孔 面 第 一 刀 

， N60 X23. 0; 粗 车 $28mm 内 和 孔 面 第 二 刀 

| N70 X25.0; 粗 车 $28mm 内 孔 面 第 三 刀 

N80 X27. 0; 粗 车 $28mm 内 孔 面 第 四 刀 , 留 精 加 工 余 量 lmm 
N90 S800; 主轴 转速 调 为 800r/min 

N100 G00 X28. 02; 刀具 针 向 快速 定位 ,准备 精 车 内 孔 

， N110 G01 Z -20.0 F0.05; 精 车 $28mm 内 和 孔 面 

| N120 X20.0; 精 车 端面 

， N130 Z -41.0; 精 车 820mm 内 孔 面 

N140 X18.0 M09; 向 退 刀 ,关闭 切削 液 

' N150 G00 Z2.0; Z 向 快速 退 刀 

I N160 G00 X100.0 Z100. 0; 刀具 快速 退 至 安全 点 

N170 M30; 程序 结束 





(3) G71、G73 加 工 内 孔 ” 应 用 G71、G73 加 工 内 孔 ， 其 指令 格式 与 外 圆 基 本 相同 ， 
; 但 也 有 区 别 ， 编 程 时 应 注意 以 下 方面 。 
1) 粗 车 循环 指令 G71、G73 ,在 加 工 外 轮廓 时 精 车 余 量 0 为 正 值 ， 但 在 加 工 内 轮 
: 廊 时 精 车 余 量 忌 应 为 负 值 。 
2) 加 工 内 孔 轮廓 时 ， 切 削 循环 的 起 点 、 切 出 点 的 位 置 选 择 要 慎重 ， 要 保证 刀具 在 
狭小 的 内 结构 中 移动 而 不 干涉 工件 。 起 点 、 切 出 点 的 瑟 值 一 般 取 比 预 加 工 孔 直径 稍 小 
一 点 的 值 。 

3) 加 工 内 孔 时 ， 若 有 锥 体 和 圆 弧 ， 精 
加工 需要 对 刀 尖 圆 弧 半径 进行 补偿 ， 补 偿 
: 指令 与 外 圆 加 工 有 区 别 。 以 刀具 从 右 向 左 
| 进 给 为 例 ， 在 加 工 外 径 时 ， 刀 类 圆 弧 半 径 
; 补偿 指令 用 G42, 刀具 方位 编号 是 “3”，; 
在 加 工 内 轮廓 时 ， 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 指令 
用 G41， 刀具 方位 编号 是 “2”。 

4) 示例 。 加 工 图 3-38 所 示 工 件 的 台 
阶 孔 , 已 外 出 $20mm 的 通 孔 ,编写 加 工 
;程序 。 

















第 三 章 ， FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 总 
G71 加 工 台阶 孔 参 考 程序 见 表 3-20。 


G71 加 工 台 阶 孔 参考 程序 






























































参考 程序 注 释 
03015 ; 程序 名 
N10 G97 G99 M03 S500 ; 主轴 正 转 ,主轴 转速 为 500r/min 
N20 TO101; 调用 01 号 刀具 ,执行 01 号 刀 补 
N30 G00 X20. 0 Z2. 0 MO8; 快速 进 刀 至 车 前 循环 起 点 ,打开 切削 液 
N40 G71 U1.5 RO.5; 

设置 G71 循环 参数 ,注意 :U 为 -0.4mm 

N50 G71 P60 Q120 U -0.4 W0.1 F0.2; 
N60 G41 GO1 X29. 15 S800 F0. 1; 建立 刀 尖 圆 弧 半径 左 补 偿 , 精 车 第 一 刀 
N70 Z0. 0; 了 向 至 切削 起 点 
N80 X25. 15 Z -2.0; C2 倒 角 
N90 Z -13.0; 精 车 $825mm 内 孔 面 
N100 X23. 15 Z -14.0; C1 倒 角 
N110 Z -51.0; 精 车 $823mm 内 和 孔 面 
N120 X20. 0; 对 方向 退 刀 
N130 G70 P60 Q120; 精 车 循环 , 精 加 工 内 孔 
N140 G40 G00 72.0; Z 方 向 退出 工件 ,取消 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 
N150 G00 X50. 0 Z100.0 M09; 刀具 快速 退 至 安全 点 ,关闭 切削 液 
N160 M30; 程序 结束 








三 、 内 圆锥 的 加 工 


1. 加 工 内 圆锥 注意 事项 

在 数控 车 床上 加 工 内 圆锥 应 注意 以 下 问题 。 

1) 为 了 便于 观察 与 测量 ， 装 夹 工件 时 应 尽量 使 锥 孔 大 端 直径 位 置 在 外 端 。 

2) 为 保证 锥 度 的 尺寸 精度 ， 加 工 需 要 进行 万 尖 圆 弧 半 径 补偿 。 

3) 内 圆锥 加 工 中 一 定 要 注意 刀 尖 的 位 置 方向 。 

4) 多 数 内 圆锥 的 尺寸 需要 进行 计算 ， 掌 握 良 
好 的 计算 方法 ， 可 以 提高 工艺 制订 效率 。 

5) 车 内 圆锥 时 的 切削 用 量 选 用 应 比 车 削 外 圆 
锥 小 10% ~30% 。 

6) 车 削 内 圆锥 时 装 刀 必须 保证 刀 尖 严格 对 准 
工件 旋转 中 心 ， 否 则 会 产生 双 曲 线 误差 ， 如 图 3-39 
所 示 ; 选用 的 精 车 刀具 必须 有 足够 的 耐 磨 性 ; 刀 柄 
伸 出 的 长 度 应 尽 可 能 短 ， 一 般 比 所 需 行程 长 3mm， 内 圆锥 车 削 的 双 曲 线 误差 














re eo 
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r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


: 并且 根据 内 孔 尺寸 尽 可 能 选用 大 的 刀 柄 尺寸 ， 保 证 刀具 刚度 。 

7) 车 前 内 圆锥 时 必须 保证 有 充足 的 切削 液 进行 冷却 ， 以 保证 内 孔 的 表面 粗粮 度 与 
| “刀具 寿命 。 

8) 加 工 高 精度 的 内 圆锥 时 ， 最 好 在 精 车 前 增加 一 道 检测 工 步 。 

9) 内 圆锥 精 加 工时 需要 考虑 切 导 划 伤 内 孔 表 面 ， 此 时 对 切削 用 量 的 选择 需 综合 考 
， 虑 ， 一 般 可 以 考虑 减 小 背 吃 刀 量 与 进 给 速度 。 

2. 示例 

加 工 图 3-40 所 示 零 件 ,， 已 外 出 $18mm 通 孔 ， 试 编写 加 工 内 轮廓 程序 
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内 圆锥 加 工 示 例 

| 内 圆锥 小 端 直径 的 计算 ， 即 

] D, =D, -CL =30mm ~ 5 X25mm =25mm 
内 圆锥 加 工 参考 程序 见 表 3-21 。 

内 圆锥 加 工 参 考 程序 

















参考 程序 注释 
03016; 程序 名 

N10 G97 G99 MO3 S500; 主轴 正 转 ,主轴 转速 为 500r/min 
' N20 TO101; 调用 01 号 刀具 ,执行 01 号 刀 补 
' N30 G00 X18.0 Z2. 0 MO8; 刀具 快速 定位 ,打开 切削 液 





N40 G71 U1.0 RO.5 ; 





设置 G71 循环 参数 




















' N50 G71 P60 Q120 U -0.5 WO. 1 F0.2; 




















N60 G41 GO1 X30.0 S800 FO0.1; N60 ~ N110 指定 精 车 路 线 
N70 20.0; Z 向 到 达 切 前 起 点 

N80 X25.0 Z -25.0; 精 车 内 锥 面 

N90 X20. 031; 精 车 端面 

| N100 Z-36.0; 精 车 420mm 内 圆 面 
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区 光 人 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 介 必 与 导 划 各 个 局 学 学 本 个 导 生 多 各 必 傅 年生 情人 司 必 各 候 各 生 汪 学 全 区 情 避 各 全 全 局 年 学 入 上 攻 情 性 学 各 作 忆 生 学 全民 司 导 各 各个 局 导 各 外 全 生性 学 外 | 
A A Dy A Ne fy SA 














( 续 ) 
参考 程序 注释 
N110 X18.0; 对 方向 退 刀 
N120 G70 P60 Q120; 定义 G70 精 车 循环 
N130 G40 G00 X50.0 Z100. 0; 刀具 快速 退 刀 ,取消 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 
N140 M09; 关闭 切削 液 
N150 M30; 程序 结束 








四 、 内 圆 弧 的 加 工 


1. 加 工 内 圆 弧 注意 事项 

内 圆 弧 的 加 工 与 外 圆 弧 的 加 工 基 本 相同 ,但 要 注意 以 下 几 点 。 

1) 根据 走 刀 方向 ， 正 确 判 断 圆 弧 的 顺道 ,确定 是 应 用 G02 还 是 G03 编程 ， 若 判断 
错误 ， 将 导致 圆 弧 凸 凹 相反 。 

2) 加 工 内 圆 弧 时 ， 为 保证 圆 绝 的 尺寸 精度 ， 加 工 需 要 进行 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 。 应 
用 时 ， 要 根据 走 刀 方向 ， 正 确 判 断 是 采用 左 补 偿 G41 还 是 右 补 偿 G42， 若 判断 错误 ， 将 
导致 避 弧 半径 增 大 或 减 小 。 

3) 应 用 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 时 ， 要 正确 设置 刀 尖 圆 弧 半径 和 刀 尖 的 位 置 方向 。 

2. 示例 

加 工 图 3-41 所 示 零 件 ， 试 编制 其 内 孔 轮 廓 加 工程 序 

内 圆 弧 加 工 参 考 程序 见 表 3-22。 




















22 
内 圆 弧 加 工 
内 圆 弧 加 工 参考 程序 


参考 程序 注 释 
03017 ; 程序 名 








N10 M03 TO101 $600; 主轴 正 转 ,调用 01 号 刀 , 执 行 01 号 刀 补 
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车工 (中 级 ) 


















































( 续 ) 
参考 程序 注 释 

N20 G00 X100. 0 250.0; 快速 对 刀 
N30 X18.0 Z1.0; 快速 移 到 循环 起 刀 点 
N40 G71 U1.0 RO.5; 

设置 粗 车 复合 循环 参数 
N50 G71 P60 Q140 U -0.5 WO F0.2; 
N60 G00 G41 X48.0 S100; 对 向 进 刀 至 倒 角 起 点 (X48. 0,21.0) 
N70 GO1 X44.0 Z -1.0 FO0.1; C1 倒 角 
N80 Z -10.0; 精 加 工 $44mm 内 和 孔 
N90 X38.0 Z -20.0; 精 加 工 锥 面 
N100 Z -40. 68; 精 加 工 $38mm 内 孔 
N110 G03 X29. 83 Z -47. 04 R7.0; 精 加 工 R7mm 圆 弧 
N120 G02 X24.0 Z -51.58 R5.0; 精 加 工 R5mm 内 孔 
N130 G01 Z -83.0; 精 加 工 $824mm 内 孔 
N140 X18.0; 了 向 退 刀 
N150 G70 P60 Q140; 精 加 工 循环 指令 
N160 G40 G00 X100.0 Z50.0 ; 快速 退 刀 至 安全 点 




















第 四 节 切 槽 与 切断 


一 、 窄 槽 加 工 


1. 槽 加工 基本 指令 

(1) 直线 持 补 指令 (G01) 在 数控 车 床上 加 工 槽 ， 无 论 外 沟 槽 、 内 沟 槽 还 是 端面 
槽 ， 都 可 以 采用 G01 指令 来 直接 实现 。G01 指令 格式 在 前 面 章 节 中 已 讲述 ， 在 此 不 再 更 
述 。 

(2) 进 给 暂停 指令 (G04) 该 指令 使 各 轴 运 动 停止 ， 但 不 改变 当前 的 G 代码 模 态 
和 保持 的 数据 、 状 态 ， 延 时 给 定 的 时 间 后 ， 再 执行 下 一 个 程序 段 。 

1) 指令 格式 。 





所 


G04P_; 或 GO04X ;或 GO04U_ 
2) 指令 说 明 。 
Q@ G04 为 非 模 态 G 代码 。 
@) G04 延 时 时 间 由 代码 字 P、X 或 UU 指定 ，P 值 单位 为 ms，X、U 单位 为 s。 
2. 简单 叫 槽 的 加 工 
简单 四 槽 的 特点 是 模 宽 较 守 、 覃 深 较 浅 、 形 状 简单 、 尺 十 精度 要 求 不 高 ， 如 图 3-42 





N170 M30， 程序 结束 并 返回 程序 开始 处 


RE OC 


与 光 信和 导 与 生 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 候 儿 忆 导 划 介 个 忆 学 学 本 个 导 生 多 各 必 傅 年生 必 儿 全 必 各 候 各 生 汪 学 全 区 情 避 各 全 全 局 年 学 入 上 攻 情 性 学 各 作 忆 生 学 全民 司 导 各 全 作 局 性 各 外 全 生性 学 外 | 


第 三 章 FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 多， 
所 示 。 加 工 该 类 槽 ， 一 般 选 用 切削 刃 宽度 等 于 档 宽 的 切 槽 刀 ， 一 次 加 工 完成 。 





外 圆 切 槽 刀 


























简单 止 槽 加 工 示意 图 


该 类 覃 的 编程 很 简单 : 快速 移动 刀具 至 切 槽 位置 ， 切 削 进 给 至 槽 底 ， 刀 具 在 止 槽 底 
部 做 短暂 的 停留 ， 然 后 快速 退 刀 至 起 始 位 置 ， 这 样 就 完成 了 目 模 的 加 工 。 简 单 四 槽 的 加 
工 参 考 程序 见 表 3-23 ， 切 槽 思 选 用 与 外 模 宽 度 相等 的 标准 4mm 方形 止 槽 加工 刀 具 。 


简单 止 槽 的 加 工 参 考 程序 












































参考 程序 注 释 
03018 ; 程序 名 
N10 T0101 ; 调用 01 号 切 槽 刀 ,执行 01 号 刀 补 
N20 G99 S300 M03 ; 主轴 正 转 ,主轴 转速 为 300r/min 
N30 G00 X36.0 2 -25.0 MO8; 快速 到 达 切 削 起 点 , 开 切削 液 | 
N40 GO1 X16. 0 F0. 05; 切 模 
N50 G04 X1.0; 刀具 暂停 1s | 
N60 GO1 X36.0 F0. 5; 和 向 退 刀 
N70 G00 X100. 0 250.0; 快速 退 至 换 刀 点 
N80 MO5; 主轴 停 
N90 M30; 程序 结束 ' 











上 述 实 例 虽然 简单 ， 但 是 它 包含 止 酸 加 工 工艺 、 编 程 方法 的 几 个 重要 原则 ， 具 体 如 下 。 
1) 注意 四 权 切 前 前 起 点 与 工件 间 的 安全 间隙， 本 例 刀 具 位 于 工件 直径 上 方 3mm 


| 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Fi 半数 控 车 工 (中 级 ) 


2) 四 楷 加 工 的 进 给 率 通常 较 低 。 

3) 简单 止 柳 加工 的 实质 是 成 形 加 工 ， 刀 片 的 形状 和 宽度 就 是 四 权 的 形状 和 宽度 ， 
这 也 意味 着 使 用 不 同 尺寸 的 刀片 就 会 得 到 不 同 的 四 槽 宽度 。 

3. 精密 止 槽 的 加 工 

(1) 精密 止 槽 加 工 基本 方法 ”简单 进退 刃 加 工 出 来 的 止 槽 的 侧面 比较 粗糙 、 外 部 
倒 角 非 常 尖锐 ， 且 宽度 取决 于 刀具 的 宽度 和 磨损 情况 。 要 得 到 高 质量 的 凹 槽 ， 需 要 进行 
粗 、 精 加 工 。 用 比 槽 宽 小 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 切 除 大 部 分 余 量 ， 在 槽 侧 及 槽 底 留 出 精 加 
工 余 量 ， 然 后 对 槽 侧 及 槽 底 进行 精 加 工 。 

图 3-43 所 示 为 精密 四 槽 加 工 示 例 ， 槽 的 位 置 由 尺寸 (25 +0.02)mm 定位 ， 槽 宽 
4mm， 权 底 直径 为 $24mm， 槽 口 两 侧 有 C1 的 倒 角 。 















































(3 精 客串 模 加 工 示 例 


拟 用 刃 宽 为 3mm 的 刀具 进行 粗 加 工 ， 刀 具 起 点 设计 在 $ 点 (X32,，Z -24.5)。 向 
下 切除 图 3-43 所 示 的 粗 加 工区 域 ， 同 时 在 槽 侧 及 槽 底 留 出 0. 5mm 的 精 加 工 余 量 。 然 
后 ， 用 切 槽 刀 对 楼 的 左右 两 侧 分 别 进 行 精 加 工 ， 并 加 工 出 C1 的 倒 角 。 槽 左 侧 及 倒 角 精 
加 工 起 点 设 在 倒 角 轮廓 延长 线 的 5, 点 〈 左 刀 尖 到 达 $ ) ， 刀 有 具 沿 倒 角 和 侧面 轮廓 切削 
到 槽 底 ， 抬 刀 至 W2mm。 酸 右 侧 及 倒 角 精 加 工 起 点 设 在 倒 角 轮 廓 延长 线 的 $; 点 ( 右 刀 
尖 到 达 $; ) ,刀具 沿 倒 角 和 侧面 轮廓 切削 到 槽 底 ， 抬 刀 至 $32mm。 

(2) 四 槽 公差 控制 ”车 止 模 有 严格 的 公差 要 求 ， 精 加 工时 可 通过 调整 切 柳 刀 向 
和 Z 向 偏 置 补偿 值 的 方法 ， 得 到 较 高 要 求 的 槽 深 和 醒 宽 尺寸 。 

加 工 中 经 常 遇 到 并 对 四 槽 宽度 影响 最 大 的 问题 是 刀具 磨损 。 随 着 刀片 的 不 断 使 用 ， 它 
的 切削 为 也 不 断 磨损 并 且 实 际 宽度 变 罕 。 其 切削 能 力 没有 削弱 ,但 是 加 工 出 的 槽 宽 可 能 不 
在 公差 范围 内 。 消 除 尺寸 落 在 公差 带 之 外 的 方法 在 精 加 工 操 作 时 调整 刀具 偏 置 值 。 

假定 在 程序 中 ， 以 左思 尖 为 刀 位 点 ,使 用 同一 个 偏 移 量 对 槽 的 左右 两 侧 分 别 进行 精 
加 工 。 如 果 加 工 中 由 于 刀具 磨损 而 使 槽 宽 变 窗 ， 在 不 换 丸 的 情况 下 ， 正 向 或 负 向 调整 Z 
轴 偏 置 ， 将 改变 四 槽 相对 于 程序 原点 位 置 ， 但 是 不 能 改变 槽 宽 。 

若 要 不 仅 能 改变 凹 槽 位 置 ， 又 能 改变 桶 宽 ， 则 需要 控制 凹 槽 宽度 的 第 二 个 偏 置 。 设 
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计 左 侧 倒 角 和 左 侧面 使 用 一 个 俩 置 (03) 进行 精 加 工 ， 右 侧 倒 角 和 右 侧 面 则 使 用 男 一 

个 偏 置 ， 为 了 便于 记忆 ， 将 第 二 个 偏 置 的 编号 定 为 13。 这 样 通过 调整 两 个 刀具 偏 置 ， 
就 能 保证 加 工 四 槽 的 宽度 不 受 刀 有 具 磨损 的 影响 。 
(3) 精密 凹 槽 加 工 参考 程序 “ 见 表 3-24。 


精密 止 模 加 工 参 考 程序 























































































































参考 程序 注 释 
03019; 程序 名 
N10 T0303 ; 调用 03 号 刀具 ,执行 03 号 刀具 偏 置 
N20 G96 S40 M03 ; 采用 恒 线 速 切 前 , 线 速度 为 40m/min 
N30 G50 S2000 ; 限制 主轴 最 高 转速 为 2000r/min 
N40 G00 X32.0 Z -24.5 M08 ; 刀具 左 刀 尖 快 速 到 达 5| 点 ,切削 液 开 
N50 GO1 X25. 0 F0. 05; 粗 加 工 槽 ,直径 方向 留 1mm 精 车 余 量 
N60 X32. 0 F0. 2 ; 刀具 左 刀 尖 回 到 $ 点 
N70 W -2.5; 刀具 左思 人 尖 到 达 5, 点 
N80 U -4.0 W2.0 F0. 05; 倒 左 侧 C1 角 
N90 X24.0; 车 削 至 槽 底 
N100 Z -24.5; 精 车 槽 底 
N110 X32.0 F0. 2 ; 刀具 左 刀 尖 回 到 $ 点 
N120 W2.5 T0313 ; 刀具 右 刀 尖 到 达 $; 点 (执行 13 号 刀具 偏 置 ) 
N130 GO1 U -4.0 W-2.0 F0.05; 倒 右 侧 C1 角 
N140 X24.0; 精 加 工 至 槽 底 
N150 Z -24.5; 精 加 工 槽 底 
N160 X32.0 Z -24.5 F0. 1 T0303; 刀具 偏 置 重新 为 03 号 
N170 G00 X100. 0 Z50. 0 M09; 快速 退 至 换 刀 点 ,关切 前 液 
N180 M30; 程序 结束 

















在 上 述 加 工程 序 中 ， 一 把 刀具 使 用 了 两 个 偏 置 ， 其 目的 是 控制 止 槽 宽度 而 不 是 它 的 
直径 。 基 于 程序 实例 03019， 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 开始 加 工时 两 个 偏 置 的 初始 值 应 相等 ( 偏 置 03 和 13 有 相同 的 X、2Z 值 ) 。 

2) 偏 置 03 和 13 中 的 X 偏 置 总 是 相同 的 ， 调 整 两 个 X 偏 置 可 以 控制 中档 的 深度 公差 。 

3) 要 调整 凹 醒 左 侧面 位 置 ， 则 改变 偏 置 03 的 Z 值 。 

4) 要 调整 凸 槽 右 侧面 位 置 ， 则 改变 偏 置 13 的 Z 值 。 


二 、 宽 槽 加 工 


1. 应 用 G94 加 工 宽 槽 
在 使 用 G94 指令 时 ， 如 果 设 定 Z 值 不 移动 或 设 定 W 值 为 零 时 ， 就 可 用 来 进行 切 槽 








PE ES 


加 工 。 如 图 3-44 所 示 ， 毛 坏 为 $30mm 的 棒 料 ， 采 用 G94 编写 加 工程 序 ，G94 加 工 宽 槽 
参考 程序 见 表 3-25 。 


mm mm mm em 











等 本 


G94 加 工 宽 槽 参考 程序 






















































































参考 程序 注 释 
03020; 程序 名 
N10 M03 S300 T0303 ; 主轴 正 转 , 换 4mm 宽 切 槽 刀 
N20 G00 X32.0 Z2.0 ; 移动 刀具 快速 靠近 工件 
N30 G00 Z -14.0 ; Z 向 进 刀 至 右边 第 一 个 模 处 
N40 G94 X20.0 W0.0 FO.1; 应 用 G94 加 工 槽 
N50 W-1.0; 扩 权 
N60 G00 Z -24.0 ; 移动 刀具 至 第 二 个 槽 处 
N70 G94 X20.0 W0.0 F0.1 ; 应 用 G94 加 工 槽 
N80 W-1.0; 扩 权 
N90 G00 Z -34.0 ; 移动 刀具 至 第 三 个 槽 处 
N100 G94 X20.0 WO. 1 F0.1; 加 工 槽 
N110 W-1.0; 扩 权 
N120 G00 Z100.0 ; 快速 退 刀 
N130 M30 ; 程序 结束 
2. 应 用 G75 指令 加 工 宽 模 
(1) 指令 格式 
G15 R(e); 
C75 X(U) ZZ(W) P(Ai) 0Q(Ak) R(Ad) FF; 
式 中 e 一 一 退 刀 量 ， 其 值 为 模 态 值 ; 
X (U) 2Z (W) 一 一 切 槽 终点 处 坐标 ; 
Ai 一 一 方向 的 每 次 切 深 量 ， 用 不 带 符 号 的 半径 量 表示 ，; 





Ak 一 一 思 具 完成 一 次 径 向 切 前 后 ,在 Z 方 向 的 偏 移 量 ， 用 不 带 符 
号 的 值 表示 ; 


和 二 二 忆 国人 
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Ad 一 一 刀具 在 切削 底部 的 Z 向 退 刀 量 ， 无 要 求 时 可 省 略 ; 
F 一 一 径 向 切削 时 的 进 给 速度 。 
(2) 循环 轨迹 及 说 明 ”G75 循环 轨迹 如 图 3-45 所 示 。 


G 用 A 


























| 
U/2 
3 









































一 一 一 G00 进 给 
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G75 循环 轨迹 
1) 刀具 从 循环 起 点 (4 点 ) 开始 ， 沿 径 向 进 刀 Ai 并 到 达 C 点 。 
2) 退 刀 e。( 断 悄 ) 并 到 达 D 点 。 
3) 按 该 循环 递 进 切削 至 径 向 终点 X 的 坐标 处 。 
4) 退 到 径 向 起 刀 点 ， 完 成 一 次 切削 循环 。 
5) 沿 轴 向 偏 移 Ak 至 点， 进行 第 二 层 切 削 循 环 。 
6) 依次 循环 ， 直 至 刀具 切削 至 程序 终点 坐标 处 (B 点 )， 径 癌 退 刀 至 起 刀 点 (G 
点 )， 再 轴 向 退 刀 至 起 刀 点 (4 点 ) ， 完 成 整个 切 槽 循环 动作 。 
G75 程序 段 中 的 Z(W) 值 可 省 略 或 设 定 值 为 0， 当 
Z(W) 值 设 为 0 时 ， 循 环 执行 时 刀具 仅 做 和 向 进 给 而 
不 做 Z 向 偏 移 。 

对 于 程序 段 中 的 Ai、Ak 值 ， 在 FANUC 系统 中 ， 不 
能 输入 小 数 点 ， 而 直接 输入 最 小 编程 单位 ， 如 P1 500 表 
示人 径 问 每 次 切 深 量 为 1. 5mm。 

车 一 般 外 沟 模 时 ， 因 切 槽 刀 外 圆 切 入 ， 其 几何 形状 与 
切断 刀 基 本 相同 ， 车 刀 两 侧 副 后 角 相 等 ， 车 刀 左 右 对 称 。 

(3) 编程 示例 ”如 图 3-46 所 示 ，, 使 用 G75 指令 进行 G75 加 工 宽 槽 示例 
切 模 加工 。G75 加 工 宽 槽 参考 程序 见 表 3-26。 


G75 加 工 宽 槽 参考 程序 


参考 程序 注释 
03021; 程序 名 
N10 TO202 S400 MO3 ; T0202 为 4mm 的 切断 刀 ,主轴 正 转 
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( 续 ) 
参考 程序 注 释 

N20 G00 X52.0 Z -19.0 ; 快速 接近 工件 
N30 G75 R0. 5; 回 退 量 0. Smm 
N40 G75 X30.0 Z -35. 0 P5000 Q3600 F0. 05 ; 循环 切 模 
N50 G00 X100. 0 Z100. 0; 快速 退 至 换 刀 点 
N60 MO5; 主轴 停 
N70 M30; 主 程序 结束 并 复位 

三 、 切 断 

1. 切断 工艺 


(1) 切断 刀 及 选用 切断 刀 的 设计 与 切 槽 刀 相 似 , 但 它们 之 间 有 一 个 主要 区 别 ， 
即 切断 刀 的 伸 出 长 度 比 切 柳 刀 要 长 得 多 ， 这 也 使 得 它 可 以 适用 于 深 槽 加工。 切断 刀 切 前 
刃 宽 度 及 刀 头 长 度 不 可 任意 确定 。 
切断 刀 主 切 前 为 太 宽 ,会 造成 切削 力 过 大 而 引起 振动 ， 同 时 也 会 浪费 工件 材料 ; 主 
切削 太太 窗 ， 又 会 削弱 刀 头 强度 ， 容 易 使 刀 头 折断 。 通 常 ， 切 断 钢 件 或 铸铁 材料 时 ， 可 
用 下 面 公 式 计算 
w=(0.5~0.6)VD 
式 中 a 主 切削 刃 宽 度 (mm) ; 
DD 一 一 工件 待 加 工 表 面 直径 (mm ) 。 
切断 刀 太 短 ， 不 能 安全 到 达 主 轴 旋 转 中 心 ; 过 长 则 没有 足够 的 刚度 ， 且 在 切断 过 程 
中 会 产生 振动 甚至 折断 。 刀 头 长 度 工 可 用 下 列 公式 计算 
L=H+(2~3)mm 





式 中 /一 一 思 头 长 度 (mm); 

如 一 一 切入 深度 (mm)。 

(2) 切断 刀 安 装 ”切断 刀 安 装 时 ,切断 刀 的 中 心 线 必须 与 工件 轴线 和 型 直 ， 以 保证 
两 副 偏 角 对 称 。 切 断 刀 主 切 削 为 不 能 高 于 或 低 于 工件 中 心 ， 否 则 会 使 工件 中 心 形成 凸 
台 ， 并 损坏 刀 头 。 

(3) 切断 工艺 要 点 

1) 如 同 切 槽 一 样 ， 切 削 液 需要 应 用 在 切削 克 上 ， 使 用 的 切削 液 应 具有 切削 和 润滑 
的 作用 ， 一 定 要 保证 切削 液 的 压力 足够 大 ， 尤 其 是 加 工大 直径 棒 料 时 ， 压 力 可 以 使 切削 
液 到 达 切 削 丸 并 冲 走 堆 积 的 切 导 。 

2) 当 切 断 毛坯 或 不 规则 表面 的 工件 时 ,切断 前 先 用 外 圆 车 刀 把 工件 车 圆 ， 或 者 开 
始 切 断 毛坯 部 分 时 ， 尽 量 减 小 进 给 量 ， 以 免 发 生 “ 哨 刀 ”。 

3) 工件 应 装 夹 牢固 ， 切 断 位 置 应 尽 可 能 靠近 卡 盘 。 当 切断 用 一 夹 一 项 装 夹 工件 
时 ， 工 件 不 应 完全 切断 ， 而 应 在 工件 中 心 留 一 细 杆 ， 利 下 工件 后 再 用 锤子 敲 断 ， 否 则 ， 
切断 时 会 造成 事故 并 折断 切断 刀 。 








i 
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4) 切断 刀 排 届 不 畅 时 ， 会 使 切 眉 堵 塞 在 槽 内 ， 造 成 刀 头 负 丛 增 大 而 折断 ， 故 切断 
时 应 注意 及 时 排 悄 ， 防 止 堵塞。 


2. 切断 示例 


以 图 3-47 所 示 工 件 的 切断 为 例 ， 当 工件 其 他 结构 加 工 完 毕 后 ， 选 用 为 宽 为 4mm 的 
切断 刀 ,， 选 择 (X54.0，2Z -89.0) 为 切断 起 点 。 刀 具 切 断 时 可 用 G01 方式 直接 切断 工 
件 ， 如 果 切 深 大 还 可 用 G75 吸 式 切削 方式 。 切 断 时 切削 速度 通常 为 外 圆 切削 速度 的 
60% ~70% ， 进 给 量 一 般 选 择 0. 05 ~0.3mm/r。 


刀 位 点 在 左 刀 尖 ,刀具 切 


断 起 点 坐标 :CX54.0,Z-89.0)，| 刀 位 点 在 右 刀 尖 , 刀 具 切 


! 断 起 点 坐标 : (X54.0 ,2Z-85.0 ) 




















切断 示例 图 
切断 点 向 应 与 工件 外 圆 有 足够 的 安全 间隙 。Z 向 坐标 与 工件 长 度 有 关 ， 又 与 刀 位 
点 选择 在 左 刀 尖 或 是 右 刀 人 尖 有 关 。 如 图 3-47 所 示 ， 设 为 宽 为 4mm 切断 刀 的 刀 位 点 为 左 





刀 尖 时 ,切断 起 点 的 位 置 坐标 为 (X54.0，2Z -89.0) ; 刀 位 点 为 右 刀 尖 时 ， 切 断 起 点 的 
位 置 坐标 为 (X54.0,，2Z -85.0) 。 
(1) G01 方式 切断 参考 程度 ” 见 表 3-27。 


G01 方式 切断 参考 程序 
































参考 程序 注 释 
03022; 程序 名 
N10 T0404; 调用 04 号 切断 刀 , 执 行 04 号 刀 补 
N20 G96 M03 S40; 恒 线 速 切 前 , 线 速度 为 40m/min 
N30 G50 S1500; 限制 主轴 最 高 转速 
N40 G00 X54.0 Z -89.0 MO8; 快速 到 达 切 断 起 点 ( 左 刀 尖 对 刀 ) , 开 切 削 液 
N50 GO1 X0. 0 F0. 05; 切断 
N60 GO00 X54.0; 快速 退 至 起 刀 点 
N70 G00 X100. 0 2100.0; 快速 退 至 换 刀 点 
N80 MO5; 主轴 停 
N90 M30; 序 结束 
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(2) G75 方式 切断 参考 程序 见 表 3-28。 
G75 方式 切断 参考 程序 

















' 参考 程序 注 释 

03023; 程序 名 

N10 T0404; 调用 04 号 切断 刀 ,执行 04 号 刀 补 

I N20 G96 MO3 S40; 恒 线 速 切削 , 线 速度 为 40m/min 

] N30 G50 S1500; 限制 主轴 最 高 转速 

' N40 G00 X54.0 Z -89.0 MO8; 快速 到 达 切 断 起 点 ( 左 刀 尖 对 刀 ) , 开 切 削 液 





| N50 G75 R1. 0; 
| 设置 G75 加 工 参 数 
， N60 G75 X0. 0 P3000 F0. 05 ; 




















N70 G00 X100.0 Z100.0 M09 ; 快速 退 至 换 刀 点 ,关切 前 液 
' N80 MO5; 主轴 停 
| N90 M30; 程序 结束 


3. 用 切断 刀 先 切 倒 角 ， 再 切断 示例 
如 图 3-48 所 示 ， 当 工件 的 左 端面 上 有 倒 角 要 求 时 ， 一 般 加 工 方法 是 先 切断 ， 然 后 
:调头 装 夹 车 端面 ， 保 证 Z 向 尺寸 ， 再 车 倒 角 。 





刀 位 点 在 左 刀 尖 , 刀 具 切 | 
! 断 起 点 坐标 : (X34.0, Z-63.0) ! |! tm 
右 刀 尖 在 倒 角 轮廓 起 点 ， 

刀 位 点 (左思 尖 ) 坐 标 : (X34.0,2-59.0) 











切断 刀 先 切 倒 角 ， 再 切断 








在 工件 Z 向 尺寸 要 求 不 是 很 高 的 情况 下 ,切断 刀 切断 工件 前 ， 可 用 切断 刀 先 切 倒 
' ” 角 ,， 然后 切断 工件 ， 这 样 的 好 处 是 免除 调头 装 夹 车 端面 、 倒 角 的 麻烦 。 

如 图 3-48 所 示 ， 选 用 刃 宽 为 3mm 的 切断 刀 ， 选 择 (X34.0，Z -63.0) 为 切断 起 
点 ， 刀 具 先 切削 4mm 深度 的 柳 ， 然 后 刀具 向 退 到 起 点 ,调整 刀具 右 刀 人 尖 到 倒 角 轮廓 
， ”的 延长 线 上 的 一 点 ， 用 右 刀 尖 沿 倒 角 轮廓 切削 ， 最 后 切断 。 先 切 倒 角 ， 再 切断 参考 程序 
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先 切 倒 角 、 再 切断 参考 程序 

































































参考 程序 注 释 
03024; 程序 名 
N10 T0404; 调用 04 号 切断 刀 , 执 行 04 号 刀 补 
N20 G96 M03 S40; 恒 线 速 切削 , 线 速度 为 40mymin 
N30 G50 S1500; 限制 主轴 最 高 转速 
N40 G00 X34.0 Z -63. 0 M08; 快速 到 达 切 断 起 点 ( 左 刀 尖 对 刀 ) , 开 切 削 液 
N50 GO01 X22. 0 F0. 05; 向 下 切 深 至 $22mm 
N60 X34.0; 了 向 退 刀 至 起 刀 点 
N70 Z -59.0; 左 刀 尖 至 Z -59.0, 右 刀 尖 至 Z -56.0 
N80 X26.0 Z -63.0; 倒 C2 角 
N90 X0; 切断 
N100 G00 X34.0; 筷 向 退出 工件 
N110 X100. 0 Z100.0 M09 ; 快速 退 至 换 刀 点 ,关切 削 液 
N120 MO5; 主轴 停 
N130 M30; 程序 结束 





一 、 普 通 螺 纹 加 工 概述 


数控 车 床 加 工 最 多 的 是 普通 螺纹 ， 螺 纹 牙 型 为 三 角形 ， 牙 型 角 为 60"。 普 通 螺纹 分 
粗 牙 普通 螺纹 和 细 牙 普通 螺纹 。 粗 牙 普通 螺纹 的 螺 距 是 标准 螺 距 ， 其 代号 用 字母 “M” 
及 公称 直径 表示 ， 如 M16、M12 等 。 细 牙 普通 螺纹 代号 用 字母 “M” 及 公称 直径 x 螺 距 
表示 ， 如 M24 x1.5、M27 x2 等 。 左 旋 螺 纹 在 代号 末尾 加 注 “LH”,， 如 M6LH、M16 x 
1. 5LH 等 ， 未 注 明 的 为 右 旋 螺纹 。 

1. 普通 螺纹 的 尺寸 计算 

普通 螺纹 的 牙 型 如 图 3-49 所 示 ， 普 通 螺 纹 基 本 要 素 的 尺寸 计算 公式 见 表 3-30。 





























P 
P/8 
内 
py I 
| 
SNS 
图 3-49 





第 五 节 普通 螺纹 加 工 : 
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r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne CR NN 









































计算 公式 
牙 型 角 Q Qa=60° 
螺纹 大 径 ( 公 称 直径 )/mm d D d=D 
螺纹 中 径 /mm d; D, d, =D, =d -0.6495P 
牙 型 高 度 /mm hi h, =0. 5413P 
螺纹 小 径 /mm di D D, =d =d-1.0825P 











注 : 螺纹 牙 型 理论 高 度 且 =0.866P， 当 外 螺纹 牙 底 在 H/4 处 削 平 时 ， 牙 型 高 度 刀 =0.5413P; 当 外 螺纹 牙 
底 在 /8 处 削 平时 ， 牙 型 高 度 hh =0. 6495P。 
2. 车 内 螺纹 孔 前 孔径 的 确定 
车 三 角形 内 螺纹 时 ， 因 车 刀 切 前 时 的 挤 压 作用 ， 内 了 筷 直 径 (螺纹 小 径 ) 会 缩小 ， 
在 车 前 塑性 金属 时 尤为 明显 ， 所 以 车 前 内 螺纹 前 的 孔径 Di 应 比 内 螺纹 小 径 D, 的 公称 
尺寸 略 大 些 。 车 前 普通 内 螺纹 前 的 孔径 可 用 下 列 近 似 公式 计算 。 
车 前 塑性 金属 的 内 螺纹 时 





Da~D-P 
车 前 脆性 金属 的 内 螺纹 时 
Da 守 D-1.05P 
式 中 Di 一 一 车 内 螺纹 前 的 孔径 (mm) ; 
吃 一 一 内 螺纹 的 大 径 (mm); 
忆 一 一 螺 距 (mm)。 

3. 普通 螺纹 刀 的 选择 

普通 螺纹 加 工 思 具 刀 人 尖 角 通常 为 60°*， 螺 纹 车 刀片 的 形状 跟 螺 纹 牙 型 一 样 ， 螺 纹 刀 
不 仅 用 于 切 前 ， 而 且 使 螺纹 成 形 。 要 保证 螺纹 牙 型 的 精度 ， 必 须 正 确 为 磨 和 安装 车 刀 。 

一 般 情况 下 ， 螺 纹 车 刀 切 削 部 分 的 材料 有 高 速 钢 和 硬 质 合 金 两 种 。 低 速 车 削 螺 纹 
时 ， 一 般 选 用 高 速 钢 车 刀 ; 高 速 车 削 螺 纹 时 ， 一 般 选 用 硬 质 合 金 车 刀 。 如 果 工 件 材料 是 
有 色 金 属 、 铸 钢 或 橡胶 ， 可 选用 高 速 钢 或 K 类 硬 质 合金 (如 K30); 车 工件 材料 是 钢 
料 ， 则 选用 P 类 (如 P10) 或 M 类 硬 质 合 金 (MI10 类 ) 。 

数控 车 床上 车 前 普通 三 角 螺 纹 一 般 选 用 精密 级 机 夹 可 转 位 不 重 磨 螺纹 车 刀 ， 这 种 螺 
纹 刀 具 的 使 用 要 根据 螺纹 的 螺 距 选择 刀片 的 型 号 ， 每 种 规格 的 刀片 只 能 加 工 一 个 固定 的 
螺 距 。 图 3-50 所 示 为 机 夹 螺纹 车 刀 。 

4. 普通 螺纹 加 工 进 刀 方式 

在 数控 车 床上 加 工 螺纹 的 进 刀 方式 有 直 进 式 和 和 斜 进 式 ， 直 进 式 车 螺纹 容易 保证 牙 型 
的 正确 性 ,但 车 前 时 ， 车 刀 刀 人 尖 和 两 侧切 前 为 同时 进行 切 前 ,切削 力 较 大 ， 容 易 产 生 扎 
刀 现 象 ， 因 此 只 适用 于 车 前 较 小 螺 距 的 螺纹 。 用 和 斜 进 法 车 前 螺纹 ,刀具 是 单 侧 思 加 工 ， 
排 收 顺 利 ， 不易 扎 刀 。 当 螺 距 P <3mm 时 ,一 般 采 用 直 进 法 ; 螺 距 P=3mm 时 ， 一般 采 
用 和 斜 进 法 。 
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a) b) 


机 夹 螺纹 车 刀 
a) 外 螺纹 刀 b) 内 螺纹 刀 


5. 螺纹 零件 的 装 夹 

螺纹 切削 过 程 中 ， 无 论 采 用 何 种 进 丸 方式， 螺纹 切削 刀具 经 常 有 两 个 或 两 个 以 上 的 
切削 娘 同 时 参与 切削 ， 与 槽 加 工 相似 ， 同 样 会 产生 较 大 的 径 向 切削 力 ， 容 易 使 工件 产生 
松动 现象 。 

因此 ， 在 螺纹 类 零件 的 装 夹 方式 上 ， 还 是 建议 采用 软 卡 爪 且 增 大 夹 持 面 或 一 顶 一 夹 
的 装 夹 方式 。 以 保证 在 螺纹 切削 过 程 中 不 会 出 现 工件 松动 、 螺 纹 乱 牙 、 工 件 报废 的 现 
象 。 

6. 螺纹 加 工 过 程 

一 个 螺纹 的 车 削 需 要 多 次 切削 加 工 而 成 ， 每 次 切削 逐渐 增加 螺纹 深度 ， 和 否则 ， 刀 具 
寿命 也 比 预期 短 得 多 。 为 实现 多 次 切削 的 目的 ， 机 床 主轴 必须 恒定 转速 旋转 ， 且 必须 与 
进 给 运动 保持 同步 ， 保 证 每 次 刀具 切削 开始 位 置 相同 , 保 证 每 次 背 吃 思量 都 在 螺纹 圆柱 
的 同一 位 置 上 ， 最 后 一 次 走 刀 加 工 出 适当 的 螺纹 尺寸 、 形 状 、 表 面 质量 和 公差 ， 并 得 到 
合格 的 螺纹 。 

如 图 3-51 所 示 ， 每 次 螺纹 加 工 走 刀 至 少 有 4 次 基本 运动 ( 直 螺 纹 )。 

运动 1: 将 刀具 从 起 始 位 置 沿 径 向 〈 和 X 轴 ) 快速 移动 至 螺纹 计划 背 吃 刀 量 处 。 

运动 2: 沿 轴 向 加 工 螺纹 ， 进 给 速度 由 螺 距 和 主轴 转速 确定 。 

运动 3: 刀具 沿 径 向 (和 向 ) 快速 退 刀 至 螺纹 加 工区 域外 的 位 置 。 

运动 4: 快速 返回 至 螺纹 切削 起 始 位 置 。 


二 4 
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螺纹 终点 2 




















螺纹 加 工 路 线 


| 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 


二 、 螺 纹 切削 指令 ( G32) 


1. 等 螺 距 直 螺 纹 
(1) 指令 格式 
G32 X(U)) Z(W) F Q 
式 中 XCU)  Z(W) 一 一 直线 螺纹 的 终点 坐标 ; 
F 一 一 直线 螺纹 的 导 程 。 如 果 是 单线 螺纹 ， 则 为 直线 螺纹 的 螺 距 ; 
Q 一 一 螺纹 起 始 角 。 该 值 为 不 带 小 数 点 的 非 模 态 值 ， 其 单位 为 
0. 001"。 如 果 是 单线 螺纹 ， 则 该 值 不 用 指定 ， 这 时 该 值 为 0。 
在 该 指令 格式 中 ， 当 只 有 Z 向 坐标 数据 字 Z(W)” 时， 指令 加 工 等 螺 距 圆柱 螺纹 ; 
当 只 有 碟 向 坐标 数据 字 X(U)_ 时， 指令 加 工 等 螺 距 端面 螺纹 。 
例 1 G32 W -30.0 F4.0; 
(2) 运动 轨迹 及 说 明 ”执行 G32 圆柱 螺纹 时 的 运动 轨迹 如 图 3-52 所 示 。G32 指令 近 
似 于 G01 指令 ,刀具 从 B 点 以 每 转 进 给 一 个 导 程 / 螺 距 的 速度 切削 至 C 点 。 其 切削 前 的 进 
刀 和 切削 后 的 退 刀 都 要 通过 其 他 的 程序 段 来 实现 ， 如 图 中 的 4B、CD、D4 运动 轨迹 。 
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螺纹 车 刀 











一 一 一 G00 进 给 
G32 进 给 
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CE》 032 加 柱 曲 纹 的 运动 轨 壕 


在 加 工 等 螺 距 圆柱 螺纹 以 及 除 端 面 螺纹 之 外 的 其 他 各 种 螺纹 时 ， 均 需 特别 注意 其 螺 
纹 车 刀 的 安装 方法 ( 正 、 反 向 ) 以 及 主轴 的 旋转 方向 应 与 车 床 刀 架 的 配置 方式 (前 、 
后 置 ) 相 适 应 。 例 如 采用 图 3-52 所 示 后 置 刀 架 车 削 其 右 旋 螺 纹 时 ， 不 仅 螺 纹 车 刀 必 须 
反 向 ( 即 前 刀 面 向 下 ) 安装 ， 车 床 主轴 也 必须 用 M04 指令 其 旋 向 。 否则 ， 和 车 出 的 不 是 
右 旋 螺纹 ， 而 是 左旋 螺纹 。 如 果 螺 纹 车 刀 正 向 安装 ， 主 轴 用 M03 指令 ， 则 起 刀 点 也 应 
改 为 图 3-52 中 万 点 。 

(3) 编程 实例 ”试用 G32 指令 编写 图 3-52 所 示 工 件 的 螺纹 加 工程 序 。 

分 析 : 因 该 螺纹 为 普通 连接 螺纹 ， 没 有 规定 其 公差 要 求 ， 可 参照 螺纹 公差 的 国家 标 
准 ， 对 其 大 径 〈 车 螺纹 前 的 外 圆 直径 ) 尺寸 ,可 靠近 最 低 配 合 要 求 的 公差 带 ， 如 8e 并 
取 其 中 值 确定 ， 或 者 按 经 验 取 为 19. 8mm， 以 避免 合格 螺纹 的 牙 顶 出 现 过 尖 的 症 病 。 

螺纹 切削 导入 距离 5 取 3mm， 导 出 距离 5 取 2mm。 螺 纹 的 总 切 深 量 预定 为 
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1. 3mm ， 分 三 次 切削 ; 背 吃 刀 量 依次 为 0.8mm、0.4mm 和 0. 1mm。 
程序 如 下 。 
0O30235 ; 


G00 X40. 0 Z3. 0; (6, =3mm) 
U -20. 8; 
G32 W -35.0 F1.0; (螺纹 第 一 刀 切 前 , 背 吃 思量 为 0. 8mm) 
G00 U20. 8; 
W35. 0; 
U -21.2; 
G32 W -35.0 F1.0; ( 背 吃 刀 量 为 0.3mm) 
G00 U21. 2; 
W35. 0; 
U -21.3; 
G32 W -35.0 F1.0; ( 背 吃 思量 为 0. 1mm) 
G00 U21.3; 
W35. 0; 
G00 X100. 0 Z100. 0; 
M30; 
2. 等 螺 距 圆锥 螺纹 
(1) 指令 格式 





G322X(U)  Z(W) FF; 
例 2 G32 U3.0 W -30.0 F4.0; 
(2) 运动 轨迹 及 说 明 ”执行 G32 圆锥 螺纹 时 的 运动 轨迹 (图 3-53) 与 G32 圆柱 螺 
纹 轨 迹 相似 。 
加 工 圆锥 螺纹 时 ， 要 特别 注意 受 5 、6, 影响 后 的 螺纹 切削 起 点 与 终点 坐标 ， 以 保 








螺纹 车 刀 








一 一 一 G00 进 给 
G32 进 给 
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r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 
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证 螺纹 锥 度 的 正确 性 。 
圆锥 螺纹 在 工 或 方向 各 有 不 同 的 导 程 ， 程 序 中 导 程 严 的 取 值 以 两 者 较 大 值 为 准 。 
(3) 编程 实例 
例 3 试用 C32 指令 编写 图 3-53 所 示 工 件 的 螺纹 (=2. 5mm) 加 工程 序 。 
分 析 : 经 计算 ,圆锥 螺纹 的 牙 顶 在 B 点 处 的 坐标 为 (18.0，6.0)， 在 C 点 处 的 坐 
标 为 (30.5，-31.5)。 程 序 如 下 。 
03026; 











G00 X16.7 Z6. 0; (6, =6mm) 
C32 X29.2 Z -31.5 F2.5; (螺纹 第 1 刀 切 削 , 背 吃 刀 量 为 1.3mm) 
G00 U20. 0; 
W37. 5; 
G00 X16. 0 Z6. 0; 
G32 X28.5 Z -31.5 F2.5; (螺纹 第 2 刀 切 削 , 背 吃 刀 量 为 0.7mm) 


(4) G32 指令 的 其 他 用 途 ”G32 指令 除了 可 以 加 工 以 上 螺纹 外 ,还 可 以 加 工 以 下 几 
种 螺纹 。 

1) 多 线 螺纹 。 编 制 加 工 多 线 螺纹 的 程序 时 ， 只 要 用 地 址 Q 指定 主轴 一 转 信号 与 螺 
纹 切削 起 点 的 偏 移 角度 即 可 。 

2) 端面 螺纹 。 执 行 端 面 螺纹 的 程序 段 时 ， 刀 有 具 在 指定 螺纹 切削 距离 内 以 每 转正 的 
速度 沿 对 问 进 给 ， 而 Z 向 不 做 运动 。 


三 、 螺 纹 切削 单一 固定 循环 ( G92) 


1. 圆柱 螺纹 切削 循环 
(1) 指令 格式 





G92 X(U) 2Z(W) FF ， 
式 中 X(U) Z(W) 一 一 螺纹 切削 终点 处 的 坐标 ,，U 和 W 后 面 数 值 的 符号 取决 于 轨 
迹 4B (图 3-54) 和 BC 的 方向 ; 
Ff 一 一 螺纹 导 程 的 大 小 ， 如 果 是 单线 螺纹 ， 则 为 螺 距 的 大 小 。 

例 4 G92 X30.0 Z -30.0 F2.0; 

(2) 运动 轨迹 及 说 明 ”G92 圆柱 螺纹 切削 轨迹 如 图 3-54 所 示 ， 与 G90 循环 相似 ， 
运动 轨迹 也 是 一 个 矩形 轨迹 。 刀 具 从 循环 起 点 4 沿 怠 向 快速 移动 至 有 点 ， 然 后 以 导 程 / 
转 的 进 给 速度 沿 Z 向 切削 进 给 至 C 点 ， 再 从 站 癌 快速 退 刀 至 D 点 ， 最 后 返回 循环 起 点 4 
点 ,准备 下 一 次 循环 。 

在 G92 循环 编程 中 ， 仍 应 注意 循环 起 点 的 正确 选择 。 通 常情 况 下 , 和 向 循环 起 点 取 
在 离 外 圆 表面 1 ~ 2mm (直径 量 ) 的 地 方 ，Z 向 的 循环 起 点 根据 导入 值 的 大 小 进行 
选取 。 











i 


区 光 人 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 介 必 与 导 划 各 个 局 学 学 本 个 导 生 多 各 必 傅 年生 情人 司 必 各 候 各 生 汪 学 全 区 情 避 各 全 全 局 年 学 入 上 攻 情 性 学 各 作 忆 生 学 全民 司 导 各 各个 局 导 各 外 全 生性 学 外 | 


A A A YY A Ne fy SA 











M24X1.5 








区 -一 -G00 进 给 
30 3 | 一 一 切削 进 给 


(了 092 圆柱 螺纹 切削 轨迹 
(3) 编程 实例 “在 后 置 刀 架 式 数控 车 床上 ， 试 用 G92 指令 编写 图 3-54 所 示 工 件 的 
螺纹 加 工程 序 。 在 螺纹 加 工 前 ， 其 外 圆 已 加 工 好 ， 直 径 为 823. 75mm。 螺 纹 加 工程 序 如 











下 

03027 ; 

G99 G40 G21; 

T0202 ; (螺纹 车 刀 的 前 刀 面 向 下 ) 

M04 S600; 

G00 X25.0 23.0; (螺纹 切削 循环 起 点 ) 

G92 X22.9 Z -31.0 F1. 5; (多 刀 切 削 螺 纹 , 背 吃 刀 量 分 别 为 1. lmm .0. Smm、 

0. lmm 和 0. 1mm) 

X22. 4; ( 模 态 指令 ,只 需 指 令 X, 其 余 值 不 变 ) 
X22. 3 ; 
X22. 2 ; 

G00 X150.0; (有 顶尖 时 的 退 刀 ,应 要 先 退 ,再 退 Z) 
720.0; 
M30; 

2. 圆锥 螺纹 切削 循环 

(1) 指令 格式 G92 X(U) Z(W) F R 


OO ee 
点 ) 处 的 蕊 坐标 之 值 的 二 分 之 一 ; R 的 方向 规定 为 ， 当 切削 起 点 处 的 半径 小 于 终点 处 的 
半径 ( 即 顺 圆锥 外 表面 ) 时 , R 取 负 值 。 

其 余 参数 参照 圆柱 螺纹 的 G92 规定 。 

例 5 G92 X30.0Z -30.0 F2.0 R -5.0; 

(2) 运动 轨迹 及 说 明 ”C92 圆锥 螺纹 切削 循环 轨迹 与 G92 直 螺 纹 切削 循环 轨迹 相 
似 ( 即 原 BC 水 平 直线 改 为 倾斜 直线 ) 。 

对 于 圆锥 螺纹 编程 中 的 R 值 ， 在 编程 时 除 要 注意 有 正 、 负 值 之 分 外 ， 还 要 根据 不 














nt 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


同 长 度 来 确定 RR 值 的 大 小 ， 图 3-55 中 , 值 的 大 小 应 按 30 +6, +6, 计算 ， 以 保证 螺纹 
锥 度 的 正确 性 。 

圆锥 螺纹 的 牙 型 角 为 55" ， 其 余 尺 寸 参数 〈 如 牙 型 高 度 、 大 径 、 中 径 、 小 径 等 ) 通 
过 查 表 确 定 。 





一 一 -G00 进 给 
一 一 切削 进 给 
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(9 辐 引 国 锥 螺纹 循环 切削 的 轨迹 图 


(3) 编程 实例 ”请 参照 G92 圆柱 螺纹 编程 。 

3. 使 用 螺纹 切削 单一 固定 循环 (G92) 时 的 注意 事项 

1) 在 螺纹 切削 过 程 中 ， 按 下 循环 暂停 键 时 ， 刀 具 立 即 按 斜 线 回 退 ， 然 后 先 回 到 
轴 的 起 点 ， 再 回 到 Z 轴 的 起 点 。 在 回 退 期 间 ， 不 能 进行 男 外 的 暂停 。 

2) 如 果 在 单 段 方式 下 执行 G92 循环 ， 则 每 执行 一 次 循环 必须 按 4 次 循环 启动 按钮 。 

3) G92 指令 是 模 态 指令 ， 当 Z 轴 移 动量 没有 变化 时 ， 只 需 对 式 轴 指定 其 移动 指令 
即 可 重复 执行 固定 循环 动作 。 

4) 执行 G92 循环 时 ， 在 螺纹 切削 的 退 尾 处 ， 刀 具 沿 接近 45。 的 方向 斜 向 退 刀 
向 退 刀 距离 r= (0.1~12.7)S ( 导 程 )， 如 图 3-55 所 示 ， 该 值 由 系统 参数 设 定 。 

5) 在 G92 指令 执行 过 程 中 ， 进 给 速度 倍率 和 主轴 速度 倍率 均 无 效 。 


四 、 螺 纹 切削 复合 固定 循环 (G76) 
(1) 指令 格式 





G76 P(m) (7r)(a) QC4Ad) R(d); 
G76 X(U) Z(W) R(i) P(1k) Q(Ad)F ; 
式 中 一 一 精 加 工 重复 次 数 01 ~99; 
倒 角 量 ， 即 螺纹 切削 退 尾 处 (45°) 的 Z 向 退 刀 距离 。 当 导 程 ( 螺 
距 ) 由 5 表示 时 ， 可 以 从 0.15S ~9.95 设 定 ， 单 位 为 0.15S (两 位 
数 : 从 00 ~99); 











; 可 以 选择 80*，60°，55°，30°，29° 和 
0° 共 6 种 中 的 任意 一 种 ; 该 值 由 2 位 数 规定 ; 
最 小 切 深 ， 该 值 用 不 带 小 数 点 的 半径 量 表示 ; 
d 一 一 精 加 工 余 量 ， 该 值 用 带 小 数 点 的 半径 量 表示 ; 
X(U) Z(W) 一 一 螺纹 切削 终点 处 的 坐标 ; 
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第 三 章 FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 况 


螺纹 半径 差 ， 如 果 i=0， 则 进行 圆柱 螺纹 切削 ，; 
/一 一 牙 型 编程 高 度 ， 该 值 用 不 带 小 数 点 的 半径 量 表示 ; 
4d 一 一 第 一 刀 背 吃 刀 量 ， 该 值 用 不 带 小 数 点 的 半径 量 表示 ; 
一 一 导 程 ， 如 果 是 单线 螺纹 ， 则 该 值 为 螺 距 。 
例 6 G76 P011030 Q50 RO. 05; 
G76 X27.6 Z -30.0 RO P1 200 Q400 F2.0; 
(2) 运动 轨迹 及 说 明 ”G76 螺纹 切削 复合 循环 的 运动 轨迹 如 图 3-56a 所 示 。 以 圆柱 
外 螺纹 〈i 值 为 零 ) 为 例 ， 刀 有 具 从 循环 起 点 4 处 ， 以 G00 方式 沿 半 向 进 给 至 螺纹 牙 顶 
坐标 处 (B 点 ,该 点 的 坐标 值 = 小 径 + 站 ) ， 然 后 沿 基本 牙 型 一 侧 平行 的 方向 进 给 
(图 3-56b) ， 马 向 切 深 为 Ad， 再 以 螺纹 切削 方式 切削 至 离 Z 向 终点 距离 为 > 处 ， 倒 角 退 
刀 至 万 点 ， 再 和 向 退 刀 至 下 点， 最 后 返回 4 点 ,准备 第 二 刀 切 前 循环 。 如 分 多 刀 切 削 
循环 ， 直 至 循环 结 
第 一 刀 切 削 循环 时 ， 背 吃 刀 量 为 Ad (图 3-56b)，, 第 二 刀 的 背 吃 刀 量 为 (V2 -1) 
Ad， 第 n 刀 的 缘 吃 刀 量 为 (- va -1)4d。 因 此 ， 执 行 G76 循环 的 背 吃 思量 是 逐步 递 
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a) b) 


(3 076 香 环 的 运动 轨迹 及 进 刀 轨 迹 


如 图 3-56b 所 示 ， 螺 纹 车 刀 向 背 吃 思量 方向 并 沿 基 本 牙 型 一 侧 的 平行 方向 进 刀 ， 从 
而 保证 了 螺纹 粗 车 过 程 中 始终 用 一 个 刀刃 进行 切 前 , 减 小 了 切 前 阻力 ， 提 高 了 刀具 寿 
命 ， 为 螺纹 的 精 车 质量 提供 了 保证 。 

在 G76 循环 指令 中 ，m、r、a 用 地 址 符 P 及 后 面 各 两 位 数字 指定 ， 每 个 两 位 数 中 的 
前 置 0 不 能 省 略 。 这 些 数 字 的 具体 含义 及 指定 方法 如 下 。 

例 7 P001560 

该 例 的 具体 含义 : 精 加 工 次 数 “00” 即 m=0; 倒 角 量 “15” 即 x=15 x0.1S= 
1.5S (S 是 导 程 ); 螺纹 牙 型 包 “60” 即 m=60°。 

(3) 编程 示例 

例 8 在 前 置 刀 架 式 数控 车 床上 ,试用 G76 指令 编写 图 3-57 所 示 外 螺纹 的 加 工程 
序 (未 考虑 各 直径 的 尺寸 公差 ) 。 
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r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


03028 ; 
G99 G40 G21; 


T0202 ; 
M03 S600; 

G00 X32. 0 Z6. 0; 

G76 P021060 Q50 RO. 1; 

G76 X27.6 Z -30.0 Pl 300 Q500 F2 ; 








外 螺纹 加 工 的 示例 件 


例 9 在 前 置 刀 架 式 数控 车 床上 ， 试 用 G76 指令 编写 图 3-58 所 示 内 螺纹 的 加 工程 
序 (未 考虑 各 直径 的 尺寸 公差 ) 






















内 螺纹 加 工 的 示例 件 


03029 ; 
C99 G40 G21 ; 


T0404; 
M03 S400 

G00 X26. 0 Z6. 0; (螺纹 切削 循环 起 点 ) 

G76 P021060 Q50 R - 0.08; ( 设 定 精 加 工 两 次 , 精 加 工 余 量 为 


0. 08mm， 倒 角 量 等 于 螺 距 $， 牙 型 角 
为 60" ， 最 小 切 深 为 0. 05mm) 
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G76 X30.0 Z -30.0 P1 200 Q300 F2.0; ”( 设 定 牙 型 高 为 1.2mm， 第 一 刀 切 深 为 
0. Smm ) 

G00 X100. 0 Z100. 0; 

M30 ; 


第 六 节 ”典型 零件 的 编程 


一 、 综 合 实例 一 


加 工 图 3-59 所 示 零 件 ， 毛 坏 尺 十 为 W40mm x150mm， 材 料 为 45 钢 。 
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S| 加 /Ra 32 si 

1 1. 不 准 用 砂 布 及 希 刀 等 修饰 表面 。 
2. 未 注 公差 尺寸 按 GB/T 1804 一 M。 
_ 15 | 20 土 0.05 3. 锐 角 倒 钝 。 
| 70 土 0.08 _ 4 材料 : 45 钢 。 











综合 实例 一 
1. 确定 加 工 工艺 
(1) 工艺 分 析 根据 零件 图 样 ， 可 制订 如 下 加 工 步骤 。 
1) 夹 住 毛坯 外 圆 ， 伸 出 长 度 大 于 75mm， 粗 、 精 加 工 零 件 轮廓 。 
2) 用 切 槽 刀 加 工 螺 纹 退 刀 模 和 宽 为 5mm 的 槽 。 
3) 加 工 M20 x2 螺纹 。 
4) 切断 ， 保 证 总 长 。 
(2) 相关 工艺 卡片 的 填写 
1) 球 头 螺纹 轴 数 控 加 工 刀 具 卡 见 表 3-31。 
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产品 名 称 或 代号 零件 名 称 ， 球 头 螺纹 轴 零件 图 号 x 
序号 刀具 号 。 刀具 规格 名 称 ”数量 。 。 加 工 表面 人 全 和 四 全 忆 民 规格 
/mm /mm 
1 Tol 93° 粗 车 刀 1 工件 外 轮廓 粗 车 0.4 20 x20 
2 T02 93° 精 车 刀 1 工件 外 轮廓 精 车 0.2 20 x20 
3 T03 4mm 宽 切 槽 刀 1 槽 与 切断 一 20 x20 
4 T04 60° 外 螺纹 刀 1 螺纹 一 20 x20 
编制 审核 批准 年 月 日 | 共 页 第 页 














2) 球 头 螺纹 轴 数 控 加 工 工艺 卡 见 表 3-32。 
球 头 螺纹 轴 数 控 加 工 工艺 卡 
































产品 名 称 或 代号 零件 名 称 
单位 名 称 
球 头 螺纹 轴 
夹具 名 称 使 用 设备 EH 
自 定 心 卡 盘 CK6140 数控 
刀具 规格 ”主轴 转速 ， 进 给 速度 “” 背 吃 刀 量 
nl /(r/min) /(mm/min) /mm 
1 粗 车 外 轮 廊 T01 20 x20 600 150 1.5 自动 
2 精 车 外 轮廓 T02 20 x20 G96 S200 100 0.5 自动 
3 切 槽 TO3 20 x20 300 60 4 自动 
4 粗 、 精 车 螺纹 T04 20 x20 800 一 自动 
5 切断 T03 20 x20 300 60 4 自动 
编制 审核 批准 年 月 日 共 页 | 第 页 











2. 程序 编制 

(1) 建立 工件 坐标 系 
轴线 上 ， 如 图 3-60 所 示 。 

(2) 基点 的 坐标 值 ( 表 3-33 ) 


基点 的 坐标 什 


加 工 零件 时 , 夹 住 毛 环 外 圆 ， 工 件 坐标 系 设 在 工件 右 端面 


| 


坐标 值 ( 环 ,Z) 


坐标 值 ( 开 ,Z) 
































0 (0,0) 6 (30.0, -47.0) 
1 (14.0, -7.0) 7 (30.0, -55.0) 
2 (16.0, -7.0) 8 (38.0, -55.0) 
3 (19.74, -9.0) 9 (30.0, -65.0) 
4 (16.0, -27.0) 10 (38.0, -65.0) 
5 (25.0, -27.0) 11 (38.0, -75.0) 





工件 坐标 系 及 基点 


(3) 轮廓 加 工 参 考 程序 ( 表 3-34) ”螺纹 牙 深 
H=0. 6495P =0. 6495 x2mm = 1. 299mm 


轮廓 加 工 参考 程序 








参考 程序 注 释 
03030 程序 名 
N10 T0101 S600 M03 ; 设置 刀具 ,主轴 转速 
N20 G00 X42. 0 72.0; 快速 到 达 循 环 起 点 





N30 G71 U1.5 RO.5; 





本 


调用 毛坯 外 圆 循环 ,设置 加 工 参数 





N40 G71 P50 Q160 U1.0 WO F0.3; 





N50 G00 X0.0; 





N60 GO1 Z0 FO0.1; 





N70 G03 X14.0 Z -7.0 R7.0; 





N80 GO1 X15.74; 





N90 X19.74 2 -9.0; 












































N100 Z -27.0; 
轮廓 精 加 工程 序 

N110 X25.0; 

N120 X30.0 Z -47.0; 

N130 Z -55.0 

N140 X36.0 

N150 Z -75.0 

N160 X42.0 

N170 G00 X100. 0 250.0; 刀具 快速 退 至 换 刀 点 

N180 T0202 S1000 M03 ; 调用 精 车 刀 , 恒 线 速 切削 

N190 G00 G42 X42.0 72.0; 刀具 快速 靠近 工件 

N200 G70 P50 Q160; 采用 G70 进行 精 加 工 





车工 (中 级 ) 











































































































( 续 ) 
N210 G00 G40 X100. 0 Z50. 0; 刀具 退 至 换 刀 点 ,取消 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 
N220 T0303 S300 M03; 换 切 槽 刀 
N230 G00 X30.0 Z -27.0; 快速 靠近 工件 
N240 GO1 X16.0 FO0.05; 车 4mm 宽 模 
N250 X30. 0; 马 向 退 刀 
N260 GO00 X38.0 Z -64.0; 快速 到 达 5mm 覃 处 
N270 GO1 X30.0 FO0.05; 车 模 
N280 X38.0; 马 向 退 刀 
N290 Z -65.0; Z 向 进 刀 
N300 X30. 0; 车 模 
N310 X38.0; 和 向 退 刀 
N320 G00 X100. 0 Z50. 0; 快速 退 至 换 刀 点 
N330 T0404 S600 M03; 换 4 号 刀 , 设 置 主轴 转速 
N340 G00 X22.0 Z -3.0; 快速 移 至 循环 起 点 
N350 G92 X19.0 Z -24.0 F2.0; 曝 纹 加 工 第 一 刀 
N360 X18.5; 曝 纹 加 工 第 二 刀 
N370 X18.0; 曝 纹 加 工 第 三 刀 
N380 X17. 84; 曝 纹 加 工 第 四 刀 
N390 G00 X100. 0 Z50. 0; 刀具 退回 换 刀 点 
N400 M30; 程序 结束 








(4) 切断 参考 程序 ( 表 3-35 ) 
切断 参考 程序 


















































参考 程序 注 释 
03031 ; 程序 名 
N10 T0303 G96 S60 M03 ; 换 切 槽 刀 
N20 G50 S800 限制 主轴 最 高 转速 
N30 G00 X42.0 Z2. 0; 快速 靠近 工件 
N40 Z -74.0; 快速 到 达 切 断 点 
N50 GO1 XO FO0.05; 切断 
N60 G00 X100.0; 和 向 退 刀 
N70 Z50. 0; Z 向 退 刀 
N80 M05 ; 主轴 停 
N90 M30; 程序 结束 





二 、 综 合 实例 二 


加 工 图 3-61 所 示 套 类 零件 ， 毛 坏 尺 寸 为 $50mm x 60mm， 材 料 为 45 钢 。 


区 光 人 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 介 必 与 导 划 各 个 局 学 学 本 个 导 生 多 各 必 傅 年生 情人 司 必 各 候 各 生 汪 学 全 区 情 避 各 全 全 局 年 学 入 上 攻 情 性 学 各 作 忆 生 学 全民 司 导 各 各个 局 导 各 外 全 生性 学 外 | 
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$48_003 


M24X1.5-6H 











YT 


55 士 0.05 1. 未 注 倒 角 C1。 
2. 材料 : 45 钢 。 


综合 实例 二 









1. 确定 加 工 工艺 

(1) 工艺 分 析 该 套 类 零件 结构 比较 复杂 ， 内 外 尺寸 精度 、 表 面 加 工 质量 要 求 比 
较 高 。 为 保证 零件 的 尺寸 精度 和 表面 加 工 质量 ， 编 制 工艺 时 ， 应 按 粗 精 分 开 原 则 进行 编 
制 。 精 加 工时 ， 零 件 的 内 外 圆 表面 及 端面 应 尽量 在 一 次 装 夹 中 加 工 出 来 。 由 此 ， 可 制订 








如 下 加 工 步 又 。 
1) 夹 住 毛坯 $50mm 外 圆 ， 伸 出 长 度 大 于 40mm， 车 右 端 面 ， 粗 加 工 右 端 外 圆 至 
$42mm x40mm。 


2) 调头 装 夹 442mm 外 圆 ， 粗 、 精 车 左 端面 ， 保 证 总 长 56mm， 粗 、 精 车 外 圆 至 尺 
才 。 手 动 钻 中心 孔 进行 引 钻 ， 用 $18mm 麻花 钻 钻 孔 ， 粗 、 精 钞 内 孔 至 尺寸 。 车 内 沟 槽 
及 M24 x1.5-6H 螺纹 。 

3) 调头 装 夹 $48mm 外 圆 ( 包 铜 皮 )， 并 用 百 分 表 找 正 ， 精 车 右 端 面 及 外 圆 。 粗 、 
精 镜 内 锥 和 孔 和 $20™ mm 内 和 孔 。 

(2) 相关 工艺 卡片 的 填写 

1) 套 类 零件 数控 加 工 刀具 卡 见 表 3-36。 


套 类 零件 数控 加 工 刀 具 卡 





















































产品 名 称 或 代号 xx 雪 了 套 类 零件 零件 图 号 
序号 刀具 规格 名 称 加 工 表面 le 
pal 
1 Tl 中 心 钙 1 钻 中心 孔 一 B2. 5 
2 T2 g18mm 麻花 钻 1 钻 孔 一 
3 T01 90° 粗 车 刀 I 工件 外 轮廓 粗 车 0.4 20mm x20mm 
4 T02 93° 精 车 刀 1 工件 外 轮廓 精 车 0.2 20mm x20mm 
5 TO3 内 孔 匀 刀 | 粗 . 精 车 内 孔 0.2 20mm x20mm 
6 TO4 内 沟 槽 刀 l 加 工 内 沟 槽 一 20mm x20mm 
7 T05 60" 内 螺纹 刀 1 加 工 内 螺纹 一 20mm x20mm 
编制 审核 批准 年 月 日 共 页 第 页 
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2) 套 类 零件 数控 加 工 工艺 卡 见 表 3-37。 
套 类 零件 数控 加 工 工艺 卡 















































本 产品 名 称 或 代号 零件 名 称 

xxx 套 类 零件 

工序 号 夹具 名 称 使 用 设备 

自 定 心 卡 盘 CK6140 

刀具 号 刀具 规格 主轴 转速 进 给 速度 
/mm /(r/min) /(mm/min) 
1 粗 车 右 端 面 及 轮廓 Tol 20 x20 600 150 2.0 自动 
2 粗 车 左 端面 及 轮廓 Tol 20 x20 600 150 1.5 自动 
3 精 车 左 端面 及 轮廓 T02 20 x20 800 100 0.5 自动 
4 手动 钻 $18mm 通 孔 Tl1\T2 200 手动 
5 粗 、 精 铀 内 孔 T03 20 x20 600 60 0.5 自动 
6 车 内 沟 覃 TO4 20 x20 300 50 3 自动 
7 车 内 螺纹 T05 20 x20 600 900 一 自动 
8 精 车 右 端 面 及 轮廓 T02 20 x20 800 100 0.5 自动 
编制 审核 批准 年 月 日 共 页 | 第 页 











2. 程序 编制 

(1) 粗 加 工 右 端 面 及 轮廓 

1) 建立 工件 坐标 系 。 夹 住 毛 坏 外 圆 ， 加 工 右 端 面 及 轮廓 ， 工 件 伸 出 长 度 大 于 
40mm。 工 件 坐 标 系 设 在 工件 右 端面 轴线 上 ， 如 图 3-62 所 示 。 








B50 
$42 














粗 加 工 右 端 工件 坐标 系 


9 粗 . 精 匀 内 锥 孔 及 内 了 筷 TO3 20 x20 600 60 0.5 自动 
2) 粗 加 工 右 轮廓 参考 程序 见 表 3-38。 


ER EE SO 


与 光 信和 导 与 生 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 候 儿 忆 导 划 介 个 忆 学 学 本 个 导 生 多 各 必 傅 年生 必 儿 全 必 各 候 各 生 汪 学 全 区 情 避 各 全 全 局 年 学 入 上 攻 情 性 学 各 作 忆 生 学 全民 司 导 各 全 作 局 性 各 外 全 生性 学 外 | 


ee 
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粗 加 工 右 轮廓 参考 程序 















































参考 程序 注 释 
03032 ; 程序 名 
N10 G40 G98 G97 G21; 设置 初始 化 
N20 TO101 S600 M03; 设置 刀具 主轴 转速 
N30 G00 X52. 0 Z0.0; 快速 到 达 循 环 起 点 
N40 GO1 XO F60 车 端面 
N50 G00 X46.0 72.0; 退 刀 
N60 G01 Z -40.0 F150; 粗 车 外 圆 至 $46mm 
N70 X52. 0; 和 向 退 刀 
N80 G00 22.0; 了 向 退 刀 
N90 GO1 X42. 0 F150; 筷 向 进 刀 
N100 Z -40.0; 粗 车 外 圆 至 $42mm 
N110 X52.0; 和 向 退 刀 
N120 G00 X100. 0 Z100. 0; 快速 退 至 换 刀 点 
N130 M30; 程序 结束 


(2) 粗 、 精 加 工 左 轮廓 及 内 和 孔 
1) 建立 工件 坐标 系 。 夹 住 442mm 外 圆 ， 加 工 左 端面 及 轮廓 ， 粗 、 精 加 工 内 孔 ， 车 





内 沟 模 及 内 螺纹 ， 工 件 坐 标 系 如 图 3-63 所 示 。 

















粗 、 精 加 工 左 端 及 内 和 孔 工件 坐标 系 
2) 粗 、 精 加 工 左 轮廓 及 内 孔 参 考 程序 见 表 3-39。M24 内 螺纹 的 牙 深 


H=0.6495 x1. Smm =0. 974mm 


粗 、 精 加 工 左轮 廓 及 内 孔 参 考 程序 





参考 程序 注释 
03033 ; 程序 名 
N10 G40 G98 G97 G21; 设置 初始 化 








a 






























































( 续 ) 
参考 程序 注释 
N20 TO101 S600 M03; 设置 刀具 .主轴 转速 
N30 G00 X52. 0 Z0. 5; 快速 到 达 循 环 起 点 
N40 GO1 XO F60; 齐 端面 
N50 G00 X48.5 72.0; 退 刀 
N60 G01 Z -17.0 F150; 粗 车 $48mm 外 圆 
N70 G00 X150.0; 和 向 退 刀 
N80 Z100. 0; Z 问 退 刀 
N90 T0202 S800 MO3; 换 T02 刀具 .主轴 转速 
N100 GO00 X52. 0 Z0. 0; 快速 靠近 工件 
N110 GO1 XO F60 ; 精 车 端面 
N120 GO00 X46. 0 Z2. 0; 退 刀 
N130 G01 Z0 F100; 靠近 端面 
N140 X48.0 Z -1.0; 倒 Cl1 角 
N150 Z -17.0; 精 车 $48mm 外 圆 
N160 G00 X150. 0 Z100. 0; 快速 退 至 换 刀 点 
N170 T0303 S600 M03 ; 换 内 和 孔 刀 ,设置 主轴 转速 
N180 G00 X16.0; 向 靠近 工件 
N190 72.0; Z 向 靠近 工件 








N200 G71 UO.5 R0.5 ; 、 、 
调用 G71 循环 ,设置 加 工 参 数 








N210 G71 P220 Q260 U -0.2 WO F60; 





N220 GO1 X26. 38; 





N230 20.0; 





N240 X22. 38 Z -2.0; 












































轮廓 精 加 工程 序 段 
N250 Z -23.0; 
N260 X16.0; 
N270 G70 P220 Q260; 
N280 G00 X150.0 Z100. 0; 退 至 换 刀 点 
N290 T0404 S300 M03; 换 内 沟 覃 刀 
N300 G00 X16. 0 Z5. 0; 快速 靠近 工件 
N310 Z -23.0; Z 向 进 刀 
N320 X26. 0 F60; 切 模 
N330 X16. 0; 和 向 退 刀 
N340 Z -21.0; Z 问 移 动 
N350 X26.0; 切 槽 
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( 续 ) 
参考 程序 注 释 
N360 X16.0; 和 向 退 刀 
N370 G00 Z5.0; 了 向 退 刀 
N380 X100. 0 250.0; 退 至 换 刀 点 
N390 T0505 S600 M03; 换 内 螺纹 刀 
N400 G00 X18. 0 73.0; 快速 靠近 工件 





N410 G92 X22.8 Z -20.0 Fl1.5; 





N420 X23. 3; 





N430 X23. 6; | 
采用 G92 指令 加 工 内 螺纹 








N440 X23.9; 





N450 X24.0; 





N460 X24.0; 














N470 G00 X100.0 Z100. 0; 刀具 快速 退 至 换 刀 点 
N480 M05 ; 主轴 停 
N490 M30; 程序 结束 





(3) 精 加 工 右 端 轮廓 
1) 建立 工件 坐标 系 。 夹 住 $48mm 外 圆 〈 用 铀 皮包 住 ) ， 用 百 分 表 找 正 ， 精 加 工 右 
端面 及 轮廓 。 工 件 坐 标 系 设 在 工件 右 端 面 轴线 上 ， 如 图 3-64 所 示 。 








精 加 工 右 端 工件 坐标 系 
2) 精 加 工 右 轮廓 参考 程序 见 表 3-40。 
精 加工 右 轮廓 参考 程序 





参考 程序 注释 
03034; 程序 名 
N10 G40 G98 G97 G21; 设置 初始 化 








bn 


ns “各 数控 车 工 (中 级 ) 





( 续 ) 
参考 程序 注 释 
N20 T0202 S800 M03; 设置 刀具 主轴 转速 
N30 G00 X44. 0 Z0. 0; 快速 到 达 循 环 起 点 








N40 GO1 X16. 0 F60 ; 精 车 端面 
N50 G00 X50.0 Z2. 0 ; 退 刀 





N60 G73 U7.0 W2.0 R5.0 F100; 





N70 G73 P80 Q160 U0.5 WoO; 


调用 循环 ,设置 加 工 参数 








N80 GO1 G42 X28.0 Z0. 0 F100; 





N90 X30.0 7Z-1.0; 





N100 2 -5.0; 





N110 GO03 X36.0 Z -25.0 R20.0; 





N120 GO1 Z -37.0; 





N130 GO02 X42.0 Z -40.0 R3.0; 





N140 GO1 X46.0; 





N150 X48.0 Z -41.0; 





N160 X50.0; 





N170 G70 P80 Q160 ; 


轮廓 精 加 工程 序 段 





N180 GO0 G40 X100.0 2Z100.0; 


快速 退 至 换 刀 点 ,取消 刀 人 尖 圆 弧 半 径 补 偿 





N190 T0303 S600 M03 ; 


换 03 号 刀具 ,执行 03 号 刀 补 





N200 G00 X16.0 Z2.0; 


快速 靠近 工件 





N210 G71 U0.5 RO.S F60; 





N220 G71 P230 Q270 U -0.2 WoO; 


调用 循环 ,设置 加 工 参数 








N230 G00 G42 X24.0; 





N240 GO1 20; 





N250 X20.0 Z -20.0; 


























内 和 孔 精 加 工程 序 段 
N260 Z -33.0; 
N270 X16.0; 
N280 G70 P230 Q270; 
N290 G00 G40 X100.0 Z100. 0; 快速 退 至 换 刀 点 
N300 M30; 程序 结束 


第 七 节 FANUC 0i 系统 数控 车 床 基本 操作 


一 、 系 统 控制 面板 


FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 控制 面板 主要 由 CRT 显示 器 、MDI 键盘 和 功能 软 键 组 
成 ， 如 图 3-65 所 示 。MDI 键盘 上 各 键 的 名 称 和 作用 见 表 3-41。 
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但 二 FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 控制 面板 
人 ER MDprI 键盘 上 各 键 的 名 称 和 作用 


OO 
[| 


可 3 
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a 
司 








复位 键 





按 RESE ar CNC 复位 ,用 以 清除 报警 等 





帮助 键 





按 erp eat 操作 机 床 , 如 MDI 键 的 操作 ,可 在 




















CNC 发 生 报 警 时 提供 报警 的 详细 信息 (帮助 功能 ) 














功能 键 














PROG: 数 控 程序 显示 与 编辑 页 面 键 。 在 编辑 方式 下 ,用 于 编辑 、 








显示 存储 带 内 的 程序 ;在 了 





据 ; 在 自动 方式 下 ,用 于 显 





POS :坐标 位 置 显示 页 天 


F 动 数据 输入 方式 下 ,用 了 


F 输 入 和 显示 数 





示 程 序 指令 





键 。 位 置 显 示 有 绝对 




















种 方式 ,用 PAGE 键 选择 








.相对 和 综合 三 





EFSI: 参数 输入 页 面 键 。 按 第 一 次 进入 坐标 系 设置 页 面 , 按 第 二 


次 进入 刀具 补偿 参数 页 面 


ousTON, 图 形 参 数 设置 页 

















。 进 入 不 同 的 页 对 

















j PAGE 键 切换 
































面 键 。 用 来 显示 图 形 画 面 























| 键 。 











息 页 国 




















SYS- |. 会 类 
YS |, 系统 参数 页 











j 来 显示 提示 信息 


看 键 。 用 来 显示 系统 参数 








本 








( 续 ) 
名 称 作 用 
地 址 /数字 键 按 这 些 键 可 输入 字母 数字 及 其 他 字符 
换 档 键 在 有 些 键 的 顶部 有 两 个 字符 , 按 SHIFT 键 来 选择 字符 。 当 一 个 











特殊 字符 下 在 屏幕 上 显示 ,表示 键 面 右 下 角 的 字符 可 以 输入 


当 按 地 址 键 或 数字 键 后 ,数据 被 输入 到 缓冲 器 ,并 在 CRT 显示 器 
输入 键 1NPUT 上 显示 出 来 。 为 了 把 键入 到 输入 缓冲 器 中 的 数据 找 回 寄存 器 , 按 
INPUT 键 。 这 个 键 与 [INPUT] 软 键 作用 相同 

















取消 键 CAN 按 CAN 键 可 删除 已 输入 到 缓冲 器 里 的 最 后 一 个 字符 或 符号 





ne 字符 赫 换 键 
编辑 键 El 字符 插入 键 


me 字符 删除 键 


-个 | 按 该 键 光标 向 右 或 前 进 方向 移动 
































+ 4 | 和 
光标 移动 键 
二 | 1 i 
| + 所 36i 上 或 便衣 方 向 和 动 
于 
id pi ze- 
翻 页 键 
| [| wamremwramm- 
换行 键 EOB 结束 一 行程 序 的 输入 并 且 换 行 











和 二 


区 光 人 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 生 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 介 必 与 导 划 各 个 局 学 学 本 个 导 生 多 各 必 傅 年生 情人 司 必 各 候 各 生 汪 学 全 区 情 避 各 全 全 局 年 学 入 上 攻 情 性 学 各 作 忆 生 学 全民 司 导 各 各个 局 导 各 外 全 生性 学 外 | 


第 三 章 “FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 总。 


二 、 机 床 操作 面板 


图 3-66 所 示 为 配备 FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 机 床 操 作 面 板 ， 机 床 操作 面板 上 各 按 
钮 的 名 称 和 作用 见 表 3-42。 ' 
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由 回 四 人 : 
了 加 : 

/ 机 永吉 作 疝 上 
机 床 操作 面板 上 各 按钮 的 名 称 和 作用 ] 
























































名 称 按键 作 用 ' 
主轴 减速 按 包 [S| 控制 主轴 减速 
主轴 加 速 按钮 控制 主轴 加 速 | 

ee | 

主轴 手动 允许 按 包 ee F , 按 下 该 楼 但 可 实现 手动 控制 二 | 
主轴 停止 按钮 加 | 在 手动 / 手 轮 模式 下 , 按 下 该 按钮 主轴 停 转 
主轴 正 转 按钮 在 手动 / 手 轮 模式 下 , 按 下 该 按钮 主轴 正 转 
全 

主轴 反 转 按钮 Oil 在 手动 / 手 轮 模式 下 , 按 下 该 按钮 主轴 反 转 
超 程 解除 按钮 系统 超 程 解除 ， 
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车工 (中 级 ) 






















































































\ ( 续 ) 
名 称 按 ” 键 作 用 

手动 换 刀 按钮 在 手动 / 手 轮 模式 下 , 按 下 该 按钮 将 手动 换 刀 

' md] 

' 回 参 考点 按钮 | "~ 在 回 参 考点 模式 下 , 按 下 该 按钮 x 轴 将 回 零 

' 盏 

回 参考 点 Z 按钮 | a 在 回 参考 点 模式 下 , 按 下 该 按钮 Z 轴 将 回 零 

' 艺 轴 负 方向 移动 按钮 [全 | 按 下 该 按钮 将 使 刀 架 向 艺 轴 负 方向 移动 

X 轴 正 方向 移动 按钮 | | 按 下 该 按钮 将 使 刀 架 向 X 轴 正 方向 移动 

Z 轴 负 方向 移动 按钮 [| 按 下 该 按钮 将 使 刀 架 向 Z 轴 负 方向 移动 

' Z 轴 正 方向 移动 按钮 mb 按 下 该 按钮 将 使 刀 架 向 Z 轴 正 方向 移动 

， 回 参 考点 模式 按钮 按 下 该 按钮 将 使 系统 进入 回 参考 点 模式 

电 X 

手 轮 X 轴 选 择 按钮 | 在 手 轮 模式 下 选择 X 轴 

4 

' 手 轮 Z 轴 选 择 按钮 加 在 手 轮 模式 下 选择 Z 轴 

[ | 

快速 按钮 在 手动 连续 情况 下 使 刀 架 移动 处 于 快速 方式 下 

' 画 

自动 模式 按钮 = 按 下 该 按钮 使 系统 处 于 自动 运行 模式 

人 | 0 处 于 手动 模式 ,可 手动 连续 移动 
本 按 下 该 按钮 使 系统 处 于 编辑 模式 ,用 于 直接 通过 操 
1 编辑 

| a 作 面 板 输入 数控 程序 和 编辑 程序 

© 该 按钮 使 系统 处 费 式 ,手动 输入 并 执行 
RE i Ra 处 于 MDI 模式 ,手动 输入 并 执行 
1 | 日 ~ 












































第 三 章 FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 地 
( 续 ) 
有， 入 按键 作 用 
手 轮 模式 按钮 按 下 该 按钮 使 刀 架 处 于 手 轮 控制 状态 
I 在 自动 模式 下 , 按 下 该 按钮 使 系统 进入 保持 (暂停 ) 
循环 保持 按钮 ER je 
本 i 
ee | 甸 在 自 开本 民 下 7 近 下 诡 近 得 全 和 统 进 入 循环 启动 状 
[a 1 
机 床 锁定 按钮 mp 在 手动 模式 下 , 按 下 该 按钮 将 锁定 机 床 
[ i > 冯 上 空运 行 ) 
宏 运 行 按 外 my I 下 , 按 下 该 按钮 将 使 机 床 处 于 空运 行 状 
a 在 自动 模式 下 , 按 下 该 按钮 后 ,数控 程序 中 的 注释 符 
跳 段 按 钮 ep 
| 号 “/” 有 效 
ee 在 自动 模式 下 , 按 下 该 按钮 后 ,运行 程序 时 每 次 执行 
一 条 数控 指令 
MY 
进 给 选择 旋钮 pa 此 旋钮 用 来 调节 进 给 倍率 














手动 / 手 轮 进 给 倍率 按钮 





在 手动 模式 下 ,调整 快速 进 给 倍率 ; 在 手 轮 模 式 下 ， 
调整 手 轮 操作 时 的 进 给 速度 倍率 





按 下 急 停 按 钮 ,机 床 会 立即 停止 移动 ,并 且 所 有 的 输 




















急 停 按钮 出 (如 主轴 的 转动 等 ) 都 会 关闭 。 该 按钮 按 下 后 会 被 锁 
住 ,可 以 通过 旋转 而 解锁 
于 轮 在 手 轮 模 式 下 ,旋转 手 轮 , 刀 架 沿 指定 的 坐标 轴 移 
动 ,移动 距离 大 小 与 手 轮 进 给 倍率 有 关 
电源 开 系统 电源 开启 按钮 
电源 关 系统 电源 关闭 按钮 
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r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


三 、 数 控 车 床 的 手动 操作 


1. 开 、 关 机 操作 

(1) 机 床 启 动 ” 打 开机 床 总 电源 开关 一 按 下 控制 面板 上 的 电源 开启 按钮 图 一 开启 
急 停 按钮 图 ( 顺 时 针 旋转 急 停 按钮 即 可 开启 ) 。 

(2) 机 床 的 关 停 ” 按 下 急 停 按钮 图 一 按 下 控制 面板 上 的 电源 关闭 按钮 图 | 一 关 掉 机 
床 电源 总 开关 。 

2. 回 参 考点 操作 

回 参考 点 操作 流程 如 图 3-67 所 示 。 操 作 步 骤 如 下 。 

1) 按 下 回 参考 点 模式 按钮 ， 若 指示 灯亮 ， 则 系统 进入 回 参考 点 模式 。 

2) 为 了 减 小 速度 ， 选 择 小 的 快速 移动 倍率 。 

3) 按 住 X 轴 回 参考 点 按钮 [ 六， 直至 刀具 回 到 参考 点 。 刀 具 以 快速 移动 速度 移动 
到 减速 点 ， 然 后 按 参数 中 设 定 的 进 给 速度 (FL) 移动 到 参考 点 ， 如 图 3-68 所 示 。 当 刀 
具 返 回 到 参考 点 后 ， 返 回 参考 点 完成 灯 (LED) 点 亮 。 

4) 对 Z 轴 也 执行 同样 的 操作 。 


和 
































回 参 考点 操作 流程 
快速 移动 LA 减速 移动 
一 本 减速 点 /下 一 参考 点 
A 
© 






按 进 给 速度 (FL) 减 速 运 动 









手动 回 参考 点 示意 图 








提示 : 

1) 当 滑 板 上 的 挡 块 距离 参考 点 开关 不 足 30mm 时 ,首先 要 用 “JOGC[w]” 按 钮 使 
滑板 向 参考 点 的 负 方 向 移动 ， 直 至 距离 大 于 30mm 停止 点 动 ， 然 后 再 回 机 床 参 考点 。 

2) 返回 参考 点 时 ,为 了 保证 数控 车 床 及 刀具 的 安全 ,一 般 要 先 回 X 轴 再 回 
Z 轴 。 

3. 手动 进 给 (JOG 进 给 ) 操作 

手动 进 给 操作 流程 如 图 3-69a 所 示 。 手 动 快 速 进 给 操作 流程 如 图 3-69b 所 示 

操作 步骤 如 下 。 











与 光 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 征 各 各 攻 司 年 学 入 儿 导 年 学 介 儿 与 导 划 介 个 忆 学 学 本 个 导 必 多重 必 傅 年生 情人 司 必 各 候 各 生 汪 学 全 区 情 避 各 全 全 局 年 学 入 频 情 性 学 各 作 司 生 学 全民 司 导 各 各个 局 性 各 外 全 生性 学 外 | 


A A A A SS sy A A A A yy A BD BN A PO fe BY A NN A A pI 
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F NNS 
多 sn onoo 
tm Ps 
守 优 | 肥 
i 0 Ea | 或 或 或 
a) 





手动 进 给 /手动 快速 进 给 操作 流程 
a) 手动 进 给 操作 流程 b) 手动 快速 进 给 操作 流程 

1) 按 下 手动 模式 按钮 [ 心 ]， 若 指示 灯亮 ， 系 统 进 入 手动 进 给 模式 。 

2) 按 住 选 定 进 给 轴 移 动 按钮 ， 刀 具 沿 选 定 坐标 轴 及 选 定 方向 移动 ， 刀 具 按 参数 设 
定 的 进 给 速度 移动 ， 按 钮 一 释放 机 床 就 停止 。 

3) 手动 进 给 速度 可 由 进 给 速度 倍率 旋钮 调整 。 

4) 若 在 按 下 进 给 轴 和 方向 选择 开关 期 间 ， 按 下 快速 移动 按钮 [mw]， 刀 具 将 按 快速 移 
动 速度 运动 。 在 快速 移动 期 间 ， 快 速 移动 倍率 按 包 国峰 j 吉 国有 效 。 

4. 手 轮 进 给 操作 

手 轮 进 给 操作 流程 如 图 3-70 所 示 。 


昼 藉 看 工 
这 
一 | - 或 一 | 


手 轮 进 给 操作 流程 














其 操作 步骤 如 下 。 

1) 按 下 手 轮 模式 按钮 | @j， 知 指示 灯亮 ， 系 统 进 入 手 轮 进 给 操作 模式 。 

2) 选择 一 个 机 床 要 移动 的 轴 。 

3) 选择 合适 的 手 轮 进 给 倍率 。 

4) 旋转 手 轮 ， 机 床 沿 选择 轴 移 动 。 旋 转手 轮 360"， 机 床 移 动 相当 于 100 个 刻度 的 
距离 。 








提示 : 

1) 手 轮 旋转 速度 不 应 大 于 5r/s。 如 果 手 轮 旋 转速 度 大 于 5r/s， 当 手 轮 不 转 之 后 ， 
机 床 不 能 立即 停止 ， 即 机 床 移动 距离 可 能 与 手 轮 的 刻度 不 相符 。 

2) 选择 倍率 1 (100% ) 时 ,快速 旋转 手 轮 ， 机床 移动 太 快 ， 进 给 速度 被 限制 在 
快速 移动 速度 ， 使 用 时 一 定 要 小 心 操作 ， 避 免 撞 刀 事 故 的 发 生 。 
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Ne NN 


5. 刀 架 的 转 位 操作 

装卸 刀具 、 测 量 切削 刀具 的 位 置 以 及 对 工件 进行 试 切削 时 ， 都 要 靠 手 动 操作 实现 刀 
架 的 转 位。 在 JOG 或 手 轮 模 式 下 ， 单 击 刀具 选择 按钮 [站 ， 则 回转 刀 架 上 的 刀 台 逆 时 针 
转动 一 个 刀 位 。 

6. 主轴 手动 操作 

在 JOG 或 手 轮 模式 下 ， 可 手动 控制 主轴 的 正 转 、 反 转 和 停止 。 手 动 操作 时 要 使 主 
轴 启 动 ， 必 须 用 MDI 方式 设 定 主 轴 转 速 。 按 手动 操作 按钮 四 ]cw、[ejccw、 国 sror 
控制 主轴 正 转 、 反 转 、 停 止 。 调 节 主 轴 转 速 修 调 开关 [号 ] 或 | 可， 对 主轴 转速 进行 倍率 
修 调 。 

7. 数控 车 床 的 安全 功能 操作 

(1) 急 停 按钮 操作 

1) 机 床 在 遇 到 紧急 情况 时 ， 应 立即 按 下 急 停 按钮 ， 主 轴 和 进 给 运动 全 部 停止 。 

2) 急 停 按钮 按 下 后 ， 机 床 被 锁 住 ， 电 动机 电源 被 切断 。 

3) 当 清 除 故障 因素 后 ， 可 旋转 急 停 按钮 进行 解锁 ,机 床 恢复 正常 操作 。 

提示 : 

1) 按 下 急 停 按 钮 时 ， 会 产生 自 锁 ， 但 通常 旋转 急 停 按 钮 即 可 释放 。 

2) 当 机 床 故障 排除 ， 急 停 按钮 旋转 复位 后 ， 一 定 要 进行 回 参考 点 操作 ， 然 后 再 
进行 其 他 操作 。 

(2) 超 程 释放 操作 “ 当 机 床 移动 到 工作 区 间 极 限时 会 压 住 限 位 开关 ， 数 控 系 统 会 
产生 超 程 报警 ， 此 时 机 床 不 能 工作 。 解 除 过 程 如 下 。 

在 手动 / 手 轮 模式 下 一 按 住 超 程 解除 按钮 以 及 与 超 程 方向 相反 的 进 给 轴 按 钮 或 者 用 
手 轮 向 相反 方向 转动 ， 使 机 床 脱离 极限 位 置 而 回 到 工作 区 间 一 按 复位 键 。 


四 、 手 动 数据 输入 (MDI) 操作 

手动 数据 输入 方式 用 于 在 系统 操作 面板 上 输入 一 段 程序 ， 然 后 按 下 循环 启动 键 来 执 
行 该 段 程 序 。 其 操作 步骤 如 下 。 

1) 按 下 MDI 模式 按钮 [|， 若 指示 灯亮 ， 系统 进入 手动 数据 输入 模式 。 

2) 按 下 系统 功能 键 mog， 液 晶 屏 幕 左 下 角 显 示 “MDI” 字 样 ， 如 图 3-71 所 示 。 

3) 输入 要 运行 的 程序 段 。 

4) 按 下 循环 启动 键 图 ， 数 控 车 床 自动 运行 该 程序 段 。 














五 、 对 刀 操 作 

1. T 指令 对 刀 

用 了 指令 对 刀 ， 采 用 的 是 绝对 刀 偏 法 对 刀 ， 实 质 就 是 当 某 一 把 刀 的 刀 位 点 与 工件 原 
点 重合 时 ， 找 出 刀 架 的 转 塔 中 心 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 ， 并 把 它 存储 到 刀 补 寄存 器 中 。 








Doogb 


程式 I 


GO 
[有 
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F 1888 


问 DI -本 本 村 本 本 
[程式 ] [LI] [ ] [ ] 上 凤 作 ]] 


4 同人 国人 四国 才 >| 
人 ”MDI 操作 界面 
次 机 床 床 参 考点 (零点 ) 。 


沿 蕊 轴 负 方向 试车 端面 ， 
(禁止 移动 Z 轴 )， 


采用 了 指令 对 刀 前 ， 应 注意 回 一 
1) 在 手动 方式 中 ， 
轴 正 方向 退 刀 


对 刀 步 又 如 下 。 
如 图 3-72a 所 示 ， 
停止 主轴 ， 如 图 3-72b 所 示 。 











试车 平整 后 ， 沿 式 





a) b) 
ZZ 向 对 思 
a) 沿 基 轴 负 方向 试车 端面 b) 沿 式 轴 正 方向 退 刀 
2) 测量 工件 长 度 ， 计算 工件 坐标 系 的 零点 与 试 切 端 面 的 距离 B (Ly - 
3) 按 MDI 键盘 中 的 OFFSET/ASETTING 键 , 按 [补正 ] 和 [天 
3-73a 所 示 的 刀具 偏 置 参数 窗口 。 





4) 移动 光标 键 ， 选 择 与 刀具 号 对 应 的 刀 补 参数 ， 输 入 ZB。 按 [测量 


统 自动 计算 Z 向 刀具 偏 置 值 存 人 人， 如 图 3-73b 所 示 。 
5) 沿 Z 轴 负 方向 试车 工件 外 圆 ， 
后 , 沿 Z 轴 正 方向 退 刀 (禁止 移动 X 轴 )， 
分 的 直径 D, 输入 XD。 按 [测量 
图 3-74b 所 示 。 
6) 其 他 刀具 按照 相同 的 设 定 即 可 。 


如 图 3-74b 所 示 。 停 止 主轴 ， 





试 切 长 度 不 宜 过 长 ， 如 图 3-74a 所 示 ，; 


L)。 
E 状 ] 软 键 ， 进 入 图 


] 软 键 ， 系 


试车 完成 


测量 被 车 削 部 
] 软 键 ， 系 统 自 动 计算 XX 向 刀具 偏 置 值 存 人 ， 结 果 如 








01234 N 1234 


了 R 
Bl 179.268 8. 9899 
0, DO 0, 000 
日 ,999 0.000 


D01234 N 1234 


站 R 

口 ,DO 9., 000 
[| 9.900 
D,DOO 9,000 
0. 900 。 0.000 
D,DOO D,DOD 
D,DO0 8,000 
[| 日 ,DOD 
a, 900 S a. 000 

现在 位 置 相对 座 标 ) 


= 


9, 009 1 0.,990 


昌 ,969 0.000 
9, 998 , 0. 9800 
9,999 0.000 
日 ,999 9.909 
现在 位 置 (由 对 座 标 ) 
U 324.9 179,268 
s 120 


[5 
名 加 加 加 加 日 已 名 


1919, 999 


J 加 GG。 玉 六 来 来 六 素来 六 素来 




















[可 检索] 入 、] [输入 ] 
4 | 加 | J 面 _ 国 >| 
a) b) 
刀具 偏 置 参 数 窗口 
a) b) 
于 向 对 刀 


a) 沿 Z 轴 负 方向 试车 前 外 圆 b) 沿 Z 轴 正方 向 退 刀 

2. 输入 车 床 刀 具 补 偿 参 数 

车 床 刀 具 补 偿 参 数 包 括 刀 具 的 摩 耗 量 补偿 参数 和 形状 补偿 参数 。 

(1) 输入 摩 耗 量 补偿 参数 “刀具 使 用 一 段 时 间 后 磨损 ， 会 使 产品 尺寸 产生 误差 ， 
因此 需要 对 刀具 设 定 磨损 量 补 途 。 步 又 如 下 。 

1) 在 MDI 键盘 上 单 击 雪 呈 键 ， 进 入 摩 耗 量 补偿 参数 设 定 界面 ， 如 图 3-75 所 示 。 

2) 用 光标 键 + +4 选择 所 需 的 番号 ， 并 用 二 = 确定 所 需 补偿 参数 的 位 置 。 单 击 
数字 键 ， 输 入 补偿 值 到 输入 域 。 按 软 键 “输入 ”或 按 m 串 ， 参 数 输入 到 指定 区 域 。 按 
san 刍 可 逐 字 市 除 输入 域 中 的 字符 。 

(2) 输入 形状 补偿 参数 ” 按 图 3-75 中 的 [形状 ] 软 键 ， 系统 进 入 形状 补偿 参数 设 
定 界面 。 用 光标 键 + J 选择 所 需 的 番号 ， 并 用 = 确定 所 需 补偿 参数 的 位 置 。 单 击 
数字 键 ， 输 入 补偿 值 到 输入 域 。 按 软 键 “ 输 入 ”或 按 m 巴 ， 参 数 输 入 到 指定 区 域 。 按 
ean| 键 可 逐 字 删除 输入 域 中 的 字符 。 
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下 下 下 


> ] [SETTING] [ 举 








摩 耗 量 补偿 参数 设 定 界 男 


(3) 输入 刀 尖 圆 弧 半径 和 方位 号 ”分别 把 光标 移 到 R 或 T， 按 数字 键 输入 半径 值 或 
刀 尖 方位 号 , 按 “ 输 入 ” 键 输入 ， 如 图 3-76 所 示 。 











01234 N 1234 = O1234 N 1234 


z R 
. 256 EE 
,999 ,990 
,080 ,000 
.000 .000 
.900 ,000 
.000 .000 


| 
和 | 
i 


.B00 ‘B90 
,DB .B90 


[| 
[= 


179.268 











输入 刀 尖 圆 弧 半 径 


六 、 数 控 程 序 处 理 

1. 编辑 程序 

数控 程序 可 以 直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 

按 下 编辑 模式 按钮 | 胞 |， 编辑 状态 指示 灯 变 亮 ， 系 统 进 入 编辑 模式 。 按 下 MDI 键盘 
上 的 ms 键 ，CRT 界面 转 人 编辑 页 面 。 选 定 了 一 个 数控 程序 后 ， 此 程序 显示 在 CRT 界面 
上 ， 可 对 该 程序 进行 编辑 操作 。 














rr=---------- aa = -=----------------------~-----------------------------------、 -------- 


(1) 移动 光标 ” 按 pmee 和 paee 用 于 翻 页 ， 按 光标 键 + 4 + 全 可 移动 光标 。 

(2) 插入 字符 ” 先 将 光标 移 到 所 需 位 置 ， 按 下 MDI 键盘 上 的 数字 /字母 键 ， 将 字符 
输入 到 输入 域 中 ， 按 Mm 键 ， 把 输入 域 的 内 容 插 入 到 光标 所 在 字符 后 面 。 

(3) 删除 输入 域 中 的 数据 ” 按 ean 妾 用 于 删除 输入 域 中 的 数据 。 

(4) 删除 字符 ” 先 将 光标 移 到 所 需 删 除 字符 的 位 置 ， 按 mw 键 ， 删 除 光 标 所 在 的 
字符 。 

(5) 查找 输入 需要 搜索 的 字母 或 代码 ， 按 光标 键 4 ， 系 统 开始 在 当前 数控 程序 
nn (代码 可 以 是 一 个 字母 或 一 个 完整 的 代码 ， 如 “N0010”“M” 

。 如 果 此 数控 程序 中 有 所 搜索 的 代码 ， 则 光标 停留 在 找到 的 字母 或 代码 处 ;如 果 此 


ei 则 光标 停留 在 原 处 。 
(6) 和 蔡 换 ” 先 将 光标 移 到 所 需 替 换 字 符 的 位 置 ， 将 蔡 换 成 的 字符 通过 MDI 键盘 输 


和 人 到 输入 域 中 ， 按 ma 键 ， 用 输入 域 的 内 容 替 代 光 标 所 在 的 字符 。 

2. 数控 程序 管理 

(1) 选择 一 个 数控 程序 ”数控 系统 进入 程序 编辑 模式 ， 利 用 MDI 键盘 输入 “Ox” 
(x 为 数控 程序 目录 中 显示 的 程序 名 ) ， 按 光标 键 + 键 ， 系统 开始 搜索 ， 搜 索 到 后 ， 程 
序 名 “Ox” 显 示 在 屏幕 首 行 位 置 ，NC 程序 显示 在 屏幕 上 。 

(2) 删除 一 个 数控 程序 ”数控 系统 进入 程序 编辑 模式 ， 利 用 MDI 键盘 输入 “Ox” 
(x 为 要 删除 的 数控 程序 在 目录 中 显示 的 程序 名 ) ， 按 删除 别 mw 键 ， 程 序 即 被 删除 。 

(3) 新 建 一 个 数控 程序 ”数控 系统 进入 程序 编辑 模式 ， 利 用 MDI 键盘 输入 “Ox” 
(x 为 程序 名 ,但 不 可 以 与 已 有 的 程序 名 重复 ) ， 按 Wm 键 则 程序 名 被 输入 ， 按 下 E98 键 ， 
青 按 下 mm 键 ， 则 程序 结束 符 “;” 被 输入 ，CRT 界面 上 显示 一 个 空 程序 ， 可 以 通过 
MDI 键盘 开始 程序 输入 。 输 入 一 段 代 码 后 ， 按 下 E98 键 一 按 下 mm 键 ， 输 入 域 中 的 内 容 显 
示 在 CRT 界面 上 ， 光 标 移 到 下 一 行 ， 然 后 可 以 进行 其 他 程序 段 的 输入 ， 直 到 全 部 程序 
输入 完 为 止 。 

(4) 删除 全 部 数控 程序 ”数控 系统 进入 程序 编辑 模式 ， 利 用 MDI 键盘 输入 “0 ~ 
9999”， 按 下 m 既 键 ， 全 部 数控 程序 即 被 删除 。 


七 、 自 动 加 工 操作 训练 

1. 自动 /连续 方式 

(1) 自动 加 工 “检查 机 床 是 否 回 零 ， 若 未 回 零 ， 先 将 机 床 回 零 。 导 入 数控 程序 或 
自行 编写 一 段 程序 。 按 下 自动 模式 按钮 [名 |， 若 指示 灯 变 亮 ， 系 统 进 入 自动 加 工 模式 。 
按 下 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 图 ， 程 序 开始 自动 运行 。 

(2) 中 断 运行 ”数控 程序 在 运行 过 程 中 可 根据 需要 和 暂停、 停止 、 急 停 和 重新 运行 。 
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数控 程序 在 运行 时 ， 按 下 循环 保持 按钮 和 甸 j， 程 序 停止 执行 ， 再 按 下 循环 启动 按钮 轿 ， 
程序 从 暂停 位 置 开始 执行 。 

2. 自动 / 单 段 方式 

检查 机 床 是 否 回 零 ， 若 未 回 零 ， 先 将 机 床 回 零 。 导 入 数控 程序 或 自行 编写 一 段 程 
序 。 按 下 自动 模式 按钮 [号 ]， 使 其 指示 灯 变 亮 ， 系统 进入 自动 模式 。 按 下 单 节 段 按钮 
号 。 按 下 循环 启动 按钮 圈 ， 程 序 开始 执行 光标 所 在 行 的 指令 。 











提示 : 
1) 自动 / 单 段 方式 执行 每 一 行程 序 均 需 按 下 一 次 循环 启动 按钮 圈 . 

2) 可 以 通过 主轴 倍率 旋钮 和 进 给 倍率 旋钮 来 调节 主轴 旋转 的 速度 和 移动 的 速度 。 
3) 按 weser 键 可 将 程序 复位 。 











3. 检查 运行 轨迹 

执行 自动 加 工 前 ， 可 通过 系统 图 形 显示 功能 ， 检 查 程 序 加 工 轨迹 ， 验 证 程序 的 
对 错 。 
按 下 自动 模式 按钮 [S|]， 使 其 指示 灯 变 亮 ， 系 统 转 入 自动 加 工 模式 ， 按 下 MDI 键盘 
上 的 Phee 按 钮 ， 单 击 数字 /字母 键 , 输入 “0x” (x 为 所 需要 检查 运行 轨迹 的 数控 程序 
名 ) ， 按 ' 开始 搜索 ， 找 到 后 ， 程 序 显示 在 CRT 界面 上 。 按 下 锋 训 按钮 ， 进 入 检查 运行 
轨迹 模式 ， 按 下 操作 面板 上 的 循环 启动 按钮 图， 即 可 观察 数控 程序 的 运行 轨迹 。 








六 考核 重点 解析 


本 章 是 理论 与 技能 考核 重点 ， 在 理论 考核 中 约 占 30% ， 甚 至 更 多 。 在 数控 车 工 
中 级 理论 鉴定 试题 中 常 出 现 的 知识 点 有 : FANUC 0i 数控 系统 常用 的 G、M、F、S、T 
等 功能 指令 ， 数 控 车 床 编程 规则 ，G00、G01、G02、G03、G04、G90、G92、G94、 
G70、G71、G72、G73、G74、G75、G76 等 指令 格式 及 其 应 用 ， 外 圆 、 端 面 、 锥 体 、 
圆 约 、 内 孔 、 槽 、 螺 纹 等 轮廓 的 加 工 方法 ， 普 通 螺 纹 尺 寸 计 算 等 。 

数控 车 工 中 级 技能 主要 考核 由 外 圆 、 端 面 、 锥 体 、 圆 跑 、 内 孔 、 槽 、 螺 纹 等 轮廓 
组 成 的 典型 零件 的 编程 与 加 工 。 














复习 思考 题 
1. G98 、G99 指令 有 何 功能 ? 两 者 有 何 区 别 ? 
2.G96 、G97 指令 有 何 功能 ? 两 者 有 何 区 别 ? 
3. G50 指令 有 何 功 能 ? 
4. G00 与 G01 指令 有 何不 同 ? 


ER 有 有 MB . 











r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 





5. G02 与 G03 指令 有 何不 同 ? 如 何 判 断 圆 弧 的 顺 逆 ? 
6. G90 与 G94 指令 有 何不 同 ? 

7. G71 与 G72 指令 有 何不 同 ? 
8 
9 








. 默写 G73、G74、G75、G76 指令 编程 格式 ， 并 解释 格式 中 各 参数 的 含义 。 
. 根据 不 同 的 加 工 情况 ， 内 孔 车 刀 可 分 为 哪 两 种 ? 

10. 车 孔 的 关键 技术 有 哪些 ? 

11. 内 孔 车 刀 安 装 注意 事项 有 哪些 ? 

12. 常用 螺纹 加 工 指令 有 哪些 ? 

13. 加 工 图 3-77 所 示 零 件 ， 其 材料 为 45 钢 ， 和 毛坯 尺寸 为 $50mm x 100mm。 
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是 人 


材料 : 45 钢 。 
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材料 : 45 钢 。 




















98 土 0.05 
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第 三 章 “FANUC 0i 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 部， 
15. 加 工 图 3-79 所 示 零 件 ， 其 材料 为 45 钢 ， 毛 坯 尺 寸 为 $50mm x 100mm。 
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材料 : 45 钢 。 
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第 四 章 ”SIEMENS802D 系统 数控 
和 车 床 的 编 各 与 操作 


理论 知识 要 求 

1. 掌握 SIEMENS802D 系统 中 的 T、S 功能 ; 

2. 掌握 SIEMENS802D 系统 常用 G 功能 指令 ; 
3. 掌握 G0、Gl1、G2、G3、CIP、CT、G4 等 指令 格式 及 其 应 用 ，; 
4. 掌握 固定 循环 CYCLE93 、CYCLE95 指令 格式 及 其 应 用 ; 
5 





. 掌握 螺纹 加 工 指令 G33 、 螺 纹 加 工 循环 指令 CYCLE97 的 编程 格式 及 其 应 用 。 
操作 技能 要 求 
1. 能 应 用 SIEMENS802D 常用 指令 编写 外 圆 、 端 面 、 锥 体 、 圆 狐 、 内 孔 、 模 、 
螺纹 等 轮 廉 的 加 工程 序 ; 
2. 能 应 用 SIEMENS802D 常用 指令 编写 典型 零件 的 加 工程 序 ; 
3. 熟练 掌握 SIEMENS802D 系统 数控 车 床 的 操作 ， 并 能 完成 典型 零件 的 加 工 。 





目前 SIEMENS 车 床 数控 系统 主要 有 SIEMENS802D 、SIEMENS810D 、SIEMENS840D 
和 SIEMENS802S/C 等 ， 其 中 SIEMENS802D 系统 是 我 国 较为 流行 的 一 种 。 


第 一 六 ”一 般 工 件 的 编程 





一 、SIEMENS802D 系统 中 的 T、S 功能 


1.T 功能 

T 功能 表示 换 刀 功能 。 

格式 . Tx xDx x 

格式 说 明 : T 后 面 的 两 位 数字 表示 刀具 编号 , T 后 若 为 00 则 表示 不 换 刀 ; D 后 面 的 
两 位 数字 表示 刀具 补偿 值 编 号 ，D 后 若 为 00 则 表示 取消 刀 补 。 

举例 : TO01D01 表示 更 换 1 号 刀具 并 采用 1 号 刀具 补偿 值 。 

2. S 功能 

S 功能 表示 主轴 的 转速 功能 。 

(1) 恒 转 速 功 能 

格式 : Sxxxx 
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第 四 章 ，SIEMENS802D 系统 数控 车 床 的 编程 与 操作 过 
格式 说 明 : S 后 面 的 数字 表示 主轴 将 以 该 指定 的 转速 旋转 。 
举例 :M3 ”S600 表示 主轴 将 以 6001/min 的 速度 正 转 。 
(2) 恒 线 速 控 制 指 令 G96 和 取消 恒 线 速 功 能 指令 G97 
格式 . G96 Sx x x xLIMSxxxxFxx ' 

G97 

格式 说 明 如 下 ， / 

1) G96 指令 后 面 的 $ 所 表示 的 是 刀具 沿 工 件 表面 的 线 切 前 速度 ， 其 单位 为 m/min。 ' 

该 速度 是 一 恒定 值 ， 因 此 主轴 转速 将 会 随 工件 直径 的 变化 而 变化 。 
2) LIMS 后 面 的 数值 为 主轴 的 最 大 限制 转速 。 在 G96 方式 下 ， 当 工件 的 直径 趋 于 零 ' 

时 ,主轴 转速 将 会 无 限制 地 增 大 ， 这 将 会 使 加 工 过 程 很 危险 。LIMS 的 功能 就 是 使 主轴 | 
转速 不 能 无 限制 地 增 大 ， 而 只 能 限定 在 其 所 规定 的 范围 内 。 ' 
3) 了 为 刀具 进 给 速度 ， 其 单位 为 mm/r。 
举例 : N10 G96 S90 LIMS1500 Fo0.2 


N100 G97 | 
执行 N10 程序 段 时 ， 机 床 主轴 按照 900m/min 恒 线 速 进行 旋转 ， 并 且 主 轴 转 速 被 限 | 
定 在 1500r/min 以 内 。 执 行 N100 程序 段 时 ， 人 恒 线 速 功 能 被 取消 。 


二 、SIEMENS802D 系统 常用 G 功能 指令 


SIEMENS802D 系统 常用 G 功能 指令 见 表 4-1。 ' 
























































SIEMENS802D 系统 常用 G 功能 指令 | 

分 类 ”分 组 ”代码 
G0 “| 快速 插 补 Wi 

C1 直线 插 补 CIX Z FF 

G2/C3X 7Z I KK F 圆心 和 终点 

顺 ( 道 ) 时 针 圆 弧 G2/C3X 7 CR= _F 半径 和 终点 

BA 插 补 G2/CG3 AR=_I _K_F 张 角 和 圆心 

C2/C3 AR= X ZF 张 角 和 终点 | 

pat | em 中 间 点 圆 弧 插 补 CPX Z N= Ki= _F | 也 ,Ki 是 中 间 点 ] 
带 切 线 寺 渡 的 周 到 弧 , 与 前 一 段 ， 

G33Z K SF= 圆柱 螺纹 

G33X I SF= 端面 螺纹 

c33 | 重 螺 距 的 螺纹 切 锥 螺纹 ,Z 方向 位 移 大 : 

前 Wd 于 大 方向 位 移 

锥 螺纹 , 蕊 方向 位 

G33Z X I SF= ee 位 移 大 ' 




















OE NN 


车工 (中 级 ) 
































































































































( 续 ) 
分 类 ”分 组 ”代码 意义 格 式 参数 意义 
增 量 / G90 绝对 尺寸 G90 
14 
绝对 值 G91 增 量 尺寸 C91 
G70 寸 制 尺寸 G70 
单位 | 13 
C71 米 制 尺寸 G71 
选择 G17 工作 面 XY G17 
6 
工作 面 G18 工作 面 ZX G18 
按 程 序 段 方式 , 取 
3 G53 G53 
消 可 设 定 零点 设置 
取消 可 设 定 零点 
G500 G500 
设置 
第 一 可 设 定 零点 
G54 G54 
偏 值 
第 二 "Pz 点 
C55 TU C55 
工件 偏 值 
坐标 三 可 设 定 零 点 
8 | 656 第 三 可 设 定 零点 | ”656 
偏 值 
第 四 可 设 定 零点 
G57 G57 
偏 值 
第 五 可 设 定 零点 
G58 C58 
偏 值 
第 六 可 设 定 零点 
G59 G59 
偏 值 
G74 回 参 考点 (原点 ) G74X _2Z 
返回 
G75 回 固定 点 G75X ZZ 
G40 Pale TR C40 
偿 方式 取消 在 指令 G40, G41 和 
调用 刀 尖 圆 弧 半 se i a 
刀具 G41 | 径 补偿 ,刀具 在 轮廓 | C41 人 
补偿 7 左 侧 移 动 线 ) ， 要 指定 一 人 当前 
平面 内 的 一 个 轴 。 例 如 
调用 刀 尖 圆 弧 半 在 XY 平面 下 , N20 G1l 
G42 | 径 补 偿 ,刀具 在 轮廓 G42 G41 Y50 
右 侧 移动 
进 给 速度 下 2 
C04 进 速度 ,单位 Ed 
mm/min 
进 给 | 15 
主轴 进 给 速度 下 
G95 主轴 进 速度 了 ，| 6g5 
单位 mm/r 
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( 续 ) 






































同 弧 过 渡 , 即 刀 补 

G450 G450 ! 
拐角 攻 时 拐角 走 圆 角 ! 
特性 等 申 线 的 交点 
G451 Bde le G451 | 
具 在 工件 转角 处 切削 ! 

暂停 | 2 C4 | ”暂停 时 间 C4F_ 或 4S 
CYCLE93 ( SPD, DPL, WIDG, ' 
DIAG, STA1, ANG1, ANG2 | 
CYCLE93，” 切 槽 ( 四 模 循环 . ， ， ， ， 
切 档 ( 四 术 特 环 ) RCO1, RCO2, RCI1 ,RCP ,FAL1 ， : 
FAL2 ,IDEP, DTB, VARI) ' 
切削 循环 CYCLE95 ( NPP, MID，FALZ， 
CYCLE95| ”毛坯 切削 循环 FALX,FAL,FF1 ,FF2 ,FF3,VARI， ， 
DT,DAM，_VRT) | 
CYCLE95 ( NPP, MID，FALZ， 
CYCLE97| 螺纹 切削 循环 FALX,FAL, FF1 ,FF2 ,FF3,VARI， 
DT,DAM，_VRT) 1 
1. G0 指令 ' 
快速 点 定位 ， 将 刀具 快速 地 定位 到 某 一 个 指定 的 点 ， 用 于 切 前 开始 时 的 快速 进 刀 或 。 


者 切削 结束 时 的 快速 退 刀 。 

(1) 指令 格式 

GO X_ Z 

式 中 X、2Z 一 一 刀具 快速 定位 的 终点 坐标 。 ' 

(2) 示例 ”如 图 4-1 所 示 ， 在 开始 加 工时 首先 要 将 刀具 由 换 刀 点 (X100, 2Z100) | 
快速 定位 到 4 点 ， 试 写 出 刀具 快速 定位 的 程序 段 。 

分 析 ; 将 编程 原点 设 在 工件 右 端面 上 ， 如 图 4-1 
中 0 点 , 4 点 的 坐标 为 (X56，24)， 则 将 刀具 快速 
定位 到 A 点 的 程序 段 可 以 写成 如 下 。 

N20G0 X56 ZL4 

接 上 例 , 假设 刀具 的 起 点 在 (X100, 2Z4) 上 ， 
则 快速 点 定位 的 程序 段 可 以 写成 如 下 。 

N20 GO X56 

即 Z4 可 以 省 去 不 写 。 

(3) 注意 事项 

1) 刀具 在 运动 过 程 中 ， 若 未 沿 某 个 坐标 轴 运 
动 ， 则 该 坐标 值 可 以 省 去 不 写 。 


到 区 百丽” GOZG1 指令 编程 
2) G0 指令 后 面 不 填写 下 进 给 功能 字 。 | 





NY 











| 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 


2. G1 指令 

G1 为 直线 搬 补 指令 ， 刀 具 所 走 的 路 线 为 一 条 直 
线 ， 用 于 加 工 外 圆 、 内 孔 、 狼 面 等 。 

(1) 指令 格式 





Gl X 7Z F 
式 中 X、Z 一 一 被 插 补 直线 终点 的 坐标 ; 
F 一 一 进 给 功能 字 ， 指 定 刀 具 的 进 给 速度 。 

(2) 示例 ”如 图 4-1 所 示 ， 假设 刀具 已 快速 定位 到 A 点 ， 要 求 编写 从 A 点 到 D 点 
的 直线 插 补 程序 。 

分 析 : 刀具 从 A 点 进 给 到 DD 点 可 以 分 为 两 段 ， 一 是 从 A 点 到 C 点 ， 二 是 从 C 点 到 
D 点 ， 均 为 直线 插 补 程序 ， 程 序 如 下 。 

N30 G1 Z-25 F0.1 (A 一 C” 进 给 速度 采用 每 转 进 给 量 ) 

N40 X60 (C—D) 

(3) 注意 事项 

1) 没有 相对 运动 的 坐标 轴 可 以 省 略 不 写 。 

2) G1、F 均 为 模 态 代码 ， 一 旦 指定 ， 一 直 有 效 ， 除 非 被 同 组 代码 取代 。 所 以 N40 
段 中 省 略 了 G1 指令 和 下 进 给 功能 字 。 

3. G2/G3 指令 

G2 为 顺 时 针 圆 弧 插 补 指令 ，G3 为 逆 时 针 圆 弧 插 补 指令 。 圆 弧 的 顺 、 首 应 沿 着 插 补 
平面 的 垂直 轴 反 方向 进行 观察 、 判 断 ， 如 图 4-2 所 示 。 

| | G2 G3 ] ] 
O 〇 了 
/ 7 2 
也 盏 > 
| > G3 ] ] 


xX! 














XHh 








€ 4- 局 圆 弧 插 补 G2ZG3 方向 的 规定 


(1) 指令 格式 ” 圆 驳 可 按 图 4-3 所 示 四 种 不 同 的 方式 编程 。 
1) 终点 和 圆心 式 (图 4-3a),。 G2/G3 X Z I KK F 
2) 终点 和 半径 式 (图 4-3b) 。G2《/G3 X Z CR= Ff 
3) 张 角 和 圆心 式 (图 4-3c),。 G2/G3 AR= I Kk 
4) 张 角 和 终点 式 (图 4-3d)。 C2/G3 AR= X 7 
(2) 说 明 

1) X、Z 是 圆 弧 终点 的 坐标 。 











F 
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2) 人 天 不 管 是 在 绝对 值 编程 方式 下 还 是 在 增 量 编程 方式 下 ， 永 远 是 圆心 相对 于 圆 
弧 起 点 的 坐标 。 

3) CR 是 圆 弧 的 半径 ，AR 是 圆 弧 对 应 的 圆心 角 。 

4) 和 X、7 都 采用 直径 来 编程 。 

5) G2/G3 指令 都 是 模 态 指令 。 




















G2/G3 和 圆心 坐标 (+ 终点 坐标 ): G2/G3 和 半径 (+ 终点 坐标 ): 
| 
XI 终点 马 Z 


终点 XZ 
如 G2X_Z_ CR=_ 





如 G2X_Z_ TI kK 
































圆 弧 半 径 CR 
二 i 
起 始点 祁 ,2 Be 起 始点 ,2 
0 > 0 > 
a) b) 
G2/G3 和 张 角 (+ 圆 心 坐标 ): G2/G3 和 张 角 (+ 终点 坐标 ): 
2 终点 世 Z 
如 G2AR=_X_ 7Z_ 
_ | ”个 张 角 4R 
起 始点 X,Z 
0 > 





d) 


(3) 示例 
例 1 如 图 4-4 所 示 ，BC 为 一 段 1/4 的 顺 圆 圆 弧 ， 其 加 工程 序 见 表 4-2。 


人 ER， Bc 段 顺 圆 加 工程 序 

















终点 和 圆心 式 G2 X50 Z-25 I20 KO 
终点 和 半径 式 G2 X50 Z-25 CR=10 
张 角 和 圆心 式 G2 AR=90 I20 KO0 

张 角 和 终点 式 G2 AR=90 X50 Z-25 


例 2 如 图 4-5 所 示 ，4B 为 一 段 1/4 的 首 圆 圆 产 ， 其 加 工程 序 见 表 4-3。 
人 RE 42 段 送 圆 加 工程 序 

















终点 和 圆心 式 G3 X40 Z-10 1 K-10 
终点 和 半径 式 G3 X40 Z-10 CR=10 
张 角 和 圆心 式 G3 AR=90 I0 K-10 
张 角 和 终点 式 G3 AR=90 X40 Z-10 


| 











EE 本 怖 圆 圆 弧 插 补 着 圆 圆 弧 插 补 


例 3 如 图 4-6 所 示 ， 该 零件 是 同时 包含 顺 圆 绝 和 逆 圆 驳 的 综合 实例 ， 试 写 出 从 4 
点 到 DD 点 的 精 加 工程 序 。 








NY 











50 








顺道 圆 弧 综 合 示例 


编程 原点 设 在 工件 的 右 端面 与 中 心 线 的 交点 处 ， 其 参考 程序 见 表 4-4。 
顺 逆 圆 弧 综合 示例 参考 程序 









































参考 程序 注释 
AA123. MPF 程序 名 
N10 M3 S600 Tol1D01 主轴 正 转 , 选 01 号 刀 , 执 行 01 组 刀 补 
N20 GO XO 74 快速 定位 
N30 G1 Z0 FO0.5 将 刀具 靠 到 圆 弧 起 点 上 
N40 G3 X20 Z-10 10 K-10 FO0.2 4 一 B 逆 圆 圆 弧 插 补 
N50 G1 Z-25 B 一 C 直线 插 补 
N60 G2 X30 Z-30 110 K0 C 一 D 顺 圆 圆 孤 插 补 
N70 G28 X40 Z0 TO1D00 回 参 考点 ,并 取消 刀 补 
N80 M2 程序 结 








EE OE 
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4. 通过 中 间 点 进行 圆 弧 插 补 CIP 指令 

在 编制 圆 弧 程序 时 ， 如 果 不 知道 圆 弧 的 圆心 、 半 径 或 张 角 , 但 已 知 圆 弧 轮 廊 上 三 个 
点 的 坐标 ， 如 图 4-7 所 示 ， 则 可 以 使 用 CIP 功能 。 通 过 起 始点 和 终点 之 间 的 中 间 点 位 置 
确定 圆 弧 的 方向 。CP 一 直 有 效 ， 直 到 被 G 功能 中 的 其 他 G 功能 指令 (GO0、G1 、G2、 
G3 等 ) 取代 为 止 。 说 明 : 可 设 定 的 位 置 数据 输入 G90 或 G91 指令 对 终点 和 中 间 点 


有 效 。 
XX 、 
中 间 点 II- ,Kl= 
起 点 [人 \ 
终 
/ 作 太 


1 
1 











\ / 
\ 二 
和 1/ 


45 








30 
40 











50 四 





一 - 


0 已 知 终点 和 中 间 点 的 圆 弧 插 补 (用 G90) 


(1) 指令 格式 
CIPX 7 IX= KZ= 





式 中 和、Z 一 一 圆 弧 终 点 坐标 ; 
IX、K2Z 一 一 圆 弧 中 间 点 坐标 。 





(2) 示例 如 图 4-7 所 示 , 圆 弧 起 点 坐标 为 (X40，2Z30)， 圆 弧 终 点 坐标 为 
(X40，2Z50)， 经 过 的 中 间 点 坐标 为 (X45，2Z40)， 应 用 中 间 点 进行 圆 弧 插 补 ， 其 程序 


如 下 。 
N5 G90 X40 730 (用 于 N10 的 圆 弧 起 始点 ) 


N10 CIP X40 Z50 I1 =45 Kl =40 (终点 和 中 间 点 ) 

5. 切线 过 渡 圆 弧 CT 指令 

用 CT 和 编程 的 终点 可 以 在 当前 平面 (G17 ~ G19) 中 生成 一 段 圆 弧 ， 并 使 其 与 前 
一 段 轮廓 ( 圆 弧 或 直线 ) 切线 连接 。 圆 孤 半 径 和 圆心 坐标 由 前 一 段 轮廓 与 编程 圆 孤 终 
点 的 几何 关系 决定 ， 如 图 4-8 所 示 。 


NIOGIX 7Z (直线 搬 补 ，X、2Z 为 直线 的 终点 坐标 ) 
N20CTX ZZ (与 直线 相 切 的 圆 弧 ，X、2 为 圆 弧 的 终点 坐标 ) 
6. G4 指令 


暂停 功能 ,程序 暂 时 停止 运行 ， 刀 架 停 止 进 给 ,但 主轴 继续 旋转 。 
(1) 指令 格式 
C4 下 或 C4 5S 


SE 


rr=---------- 


Ne NN 


: ” 式 中 G4 一 一 非 模 态 指 令 ， 只 在 本 段 有 效 ; 

F 一 一 暂停 其 后 给 定 的 时 间 ; 

S 一 一 暂停 主轴 转 过 其 后 指定 的 转 数 所 耗费 的 时 间 。 

' (2) 示例 ”如 图 4-9 所 示 ， 切 $8(20 +0.1) mm 的 槽 ， 由 于 槽 的 精度 要 求 较 高 ， 可 
以 采取 让 万 具 在 槽 底 停留 片刻 的 方法 ， 以 获得 较 高 的 精度 ， 其 参考 程序 见 表 4-5。 








NY 
























































| CT 切线 过 渡 圆 弧 插 补 G4 指令 编程 示例 
] G4 指令 编程 示例 参考 程序 

参考 程序 注 “各 

I AA124. MPF 程序 名 

N10 MO3 S600 TO1DOl 主轴 正 转 , 选 01 号 刀 , 执 行 01 组 刀 补 
| N20 GO X32 Z-15 刀具 快速 靠近 车 前 位 置 , 左 刀 人 尖 对 刀 
N30 G1 X20 F0.1 切 模 

N40 G4 FO0.5 程序 暂停 0. 5s 

| N50 GO X32 刀具 快速 退出 工件 

N60 X100 7250 快速 退 至 安全 点 

N70 M2 程序 结束 











7. G70/G71 指令 
' G70 指令 为 寸 制 尺寸 输入 方式 ， 所 输入 的 尺寸 以 in (英寸 )? 为 单位 ; G71 为 米 制 
尺寸 输入 方式 ， 所 输入 的 尺寸 以 mm 为 单位 。 其 指令 格式 如 下 
G70 或 G71 

G70/G71 后 面 不 需要 跟 参 数 ， 可 单独 使 用 ， 其 中 G71 为 默认 状态 。 

8.GI17/G18 指令 
G17 选择 XY 坐标 平面 ， 用 于 加 工 中 心 上 ; G18 选择 YZ 平面 ， 车 床上 的 默认 状态 为 
: ”选择 XZ 平面 。 其 指令 格式 如 下 
' G17 或 G18 








| © lin =0.0254m。 
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G17/G18 指令 后 面 不 需 跟 参数 ， 可 单独 使 用 。 

9. G53、G54 ~ G59 指令 

G53 为 取消 零点 偏 置 功能 ;G54 ~ G59 分 别 为 设置 第 一 零点 偏 置 ~ 设置 第 六 零点 偏 
置 ; 在 机 床 操作 时 ， 要 通过 控制 面板 ， 将 零 偏 数值 输入 到 相应 的 参数 表 中 ; 在 编写 程序 
时 ， 要 在 程序 相应 的 位 置 上 加 入 G54 ~ G59 指令 以 激活 参数 表 中 相应 的 参数 。 其 指令 格 
式 如 下 

G54/G55/C56/G57/G58/C59/G53 

G53 、G54 ~ G59 指令 不 需要 跟 参 数 ， 在 使 用 时 ， 可 与 其 他 不 同 组 的 语句 写 在 同一 
程序 段 内 。 

10. G74/G75 指令 

G75 指令 是 指 回 机 床 中 某 个 固定 点 的 指令 ， 该 固定 点 是 临时 设 定 的 ， 如 换 刀 点 等 ; 
G74 指令 是 指 刀 架 回 机 床 参考 点 的 指令 。 其 指令 格式 如 下 

G75 X0 Z0 或 G74 X0 2Z0 
G75/G74 中 的 X、Z 坐标 后 面 的 数字 没有 实际 意义 ; 该 两 指令 都 是 非 模 态 量 


三 、 子 程序 


1. 子 程序 的 结构 

子 程序 的 结构 与 主 程序 没有 什么 区 别 ， 子 程序 名 的 前 两 个 字符 也 必须 为 字母 ， 结 
语句 除了 可 以 用 M2 外 ， 还 可 以 用 M17 和 RET 等 指令 。 

2. 子 程 序 的 调用 

在 一 个 程序 中 可 以 通过 用 子 程 序 名 直接 调用 子 程序 ， 也 可 以 通过 参数 传递 调用 子 程 
序 ， 在 子 程序 调用 结束 后 ， 会 返回 到 主 程序 中 继续 往 下 运行 。 一 个 子 程序 可 以 被 多 次 调 
用 ， 在 子 程序 中 还 可 以 调用 其 他 的 子 程序 。 


四 、 固 定 循环 指令 


1. 切 槽 循环 CYCLE93 

切 槽 循环 可 以 用 于 纵向 和 表面 加 工时 对 任何 垂直 轮廓 单元 进行 对 称 和 不 对 称 的 切 
槽 ; 可 以 进行 外 部 和 内 部 切 槽 。 

(1) 编程 格式 

CYCLE93 (SPD, SPL, WIDG, DIAG, STA1, ANG1, ANG2, RCO1, RCO2, 

RCI1, RCI2, FAL1, FAL2, IDEP, DTB, VARI) 

(2) 参数 说 明 ” 切 柳 循环 CYCLE93 参数 含义 见 表 4-6， 图 4-10 所 示 为 切 模 循环 
CYCLE93 参数 示意 图 。 

(3) 使 用 说 明 

1) 槽 的 加 工 类 型 由 参数 VARI 的 范围 值 定义 ， 如 图 4-11 所 示 。 其 中 ，VARIl ~8: 
倒 角 被 考虑 成 CHF。VARI11 ~ 18: 倒 角 被 考虑 成 CHR。 




















PE ES PP 


车工 (中 级 ) 


切 模 循环 CYCLE93 参数 含义 


































































































































































































参数 示意 图 


2) 调用 切 权 循环 之 前 ， 必 须 使 能 一 个 双 刀 沿 刀具 。 两 个 切削 沿 的 偏 移 值 必须 以 两 
个 连续 刀具 号 保存 ， 而 且 在 首次 循环 调用 之 前 必须 激活 第 一 个 刀具 号 。 循 环 本 身 定 义 将 
使 用 的 一 个 加 工 步 又 和 一 个 刀具 补偿 值 并 自动 使 能 。 循 环 结束 后 ， 在 循环 调用 之 前 编程 


参数 含 义 

spD 横向 坐标 轴 起 始点 

spL 纵向 坐标 轴 起 始点 

WIDG 切 本 宽度 (无 符号 输入 ) 

| DIAG 切 模 深 度 ( 无 符号 输入 ) 

STA1 轮廓 和 纵向 轴 之 间 的 角度 ,范围 值 :0<STA1 <180° 

ANG1 侧面 角 1 :在 切 槽 一 边 ,由 起 始点 决定 (无 符号 输入 ) 。 范 围 值 :0 和 ANG1 <89. 999° 
ANG2 侧面 角 2 :在 另 一 边 ( 无 符号 输入 ) 。 范 围 值 :0 <ANG2 <89. 999。 

RCOI 半径 / 倒 角 1, 外 部 (位 于 由 起 始点 决定 的 一 边 ) 

RCO2 半径 / 倒 角 2 ,外 部 

RCH 半径 / 倒 角 1, 内 部 (位 于 起 始点 侧 ) 

RCD 半径 / 倒 角 2 ,内 部 

FALI 槽 底 的 精 加 工 余 量 

FAI2 侧面 的 精 加 工 余 量 

IDEP 进 给 深度 ( 无 符号 输入 ) 

DTB 槽 底 停顿 时 间 

VARI 加 工 类 型 。 范 围 值 :1 ~8 和 11 ~18 

' XHh | 

4 村， 各 

] Ol VARIZIAT > Ol VARI=2/12 > 
] XH 人、 Xh 

] 可 RE 三 TWAREAIS 
， Xh 三 

/ CC 

] Ol VARI-5/15 Z Ol VARI-6/16 Z 
! Xh XX 

/ [. 
Ol VARI=7717 > OF VARI=8/18 7 
] 切 楼 循环 CYCLE93 槽 的 加 工 类 型 
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的 刀具 补偿 号 重新 有 效 。 当 循环 调用 时 如 果 刀 有 具 补偿 未 编程 刀具 号 ， 循 环 执行 将 终止 ， 
并 出 现 报警 61000“ 无 有 效 的 刀具 补偿 ”。 

(4) 编程 示例 如 图 4-12 所 示 ， 该 零件 在 纵向 轴 方 向 的 斜 线 处 进行 外 部 切 柳 。 起 
始点 在 (X35，260) 的 右 侧 。 循 环 将 使 用 刀具 TS 的 刀具 补偿 D1 和 D2。 切 槽 循环 实例 
取 值 表 见 表 4-7， 参 考 程序 见 表 4-8。 














切 模 循环 实例 


切 槽 循环 实例 取 值 表 



















































































参 数 含 义 取 值 
SPD 横向 坐标 轴 起 始点 35 
SPL 纵向 坐标 轴 起 始点 60 

WIDG 切 模 宽度 30 
DIAG 切 槽 深度 25 
STAI1 轮廓 和 纵向 轴 之 间 的 角度 5 
ANG1 侧面 角 1 10 
ANG2 侧面 角 2 20 
RCO1 半径 / 倒 角 1 ,外 部 0 
RCO2 半径 / 倒 角 2 ,外 部 0 
RCI 半径 / 倒 角 1 ,内 部 -2 
RCI2 半径 / 倒 角 2 ,内 部 -2 
FAL1 槽 底 的 精 加 工 余 量 1 
FAI2 侧面 的 精 加 工 余 量 1 
IDEP 进 给 深度 (无 符号 输入 ) 10 
DTB 槽 底 停顿 时 间 1 
VARI 加 工 类 型 5 








Cr 


AAA . CNN NE AA 


车工 (中 级 ) 


切 槽 循环 示例 参考 程序 

















参考 程序 注 释 
' AA235. MPF 程序 名 
| N10 G54 G90 G95 FO.2 TSD1 S400 M3 工艺 数据 设置 
| N20 CO X50 265 循环 启动 前 的 起 始点 
| N30 CYCLE93(35 ,60,30,25,5,10,20,0,0, -2, -2,1,1,10,1,5) 循环 调用 
N40 GO G90 X100 Z100 返回 换 刀 点 
' N50 M2 程序 结束 








2. 毛坯 切削 循环 CYCLE95 

毛坯 切削 循环 会 根据 精 加 工 路 线 和 给 定 的 切削 参数 自动 确定 粗 加 工 的 加 工 路 线 ， 它 

' 可 以 进行 纵向 和 横向 的 加 工 ， 也 可 以 进行 内 外 轮廓 的 加 工 ， 还 可 以 进行 粗 加 工 和 精 

; 加工。 

(1) 指令 格式 

CYCLE95 (NPP, MID, FALZ, FALX, FAL, FF1, FF2, FF3, VARI, DT, DAM, VRT) 
(2) 参数 说 明 格式 中 各 代码 的 含义 见 表 4-9， 加 工 类 型 见 表 4-10。 


CYCLE95 毛坯 切削 循环 指令 格式 代码 含义 
























































代码 含义 
] 本 轮廓 子 程序 名 ,程序 名 的 前 两 个 字符 为 字母 ,其 后 可 以 是 下 划 线 、 数 字 或 字母 ,一 个 
程序 名 最 多 包含 16 个 字符 

MID 进 给 深度 ,无 符号 ,是 指 粗 加 工 的 最 大 可 能 的 进 给 深度 

| FALZ 沿 Z 轴 的 精 加 工 余 量 

FALX 沿革 轴 的 精 加 工 余 量 

] FAL 沿 轮廓 的 精 加 工 余 量 

FF1 无 下 切 的 粗 加 工 进 给 率 ,下 切 是 指 凹 人 工件 的 轮廓 

FF2 进入 凹 槽 的 进 给 率 

FT3 精 加 工 进 给 率 

VARI 加 工 类 型 ,其 类 型 用 数字 1 ~ 12 来 表示 ,具体 情况 见 表 4-10 

] DT 粗 切 前 的 暂停 时 间 

DAM 粗 加 工 中 断路 径 , 断 届 

VRT 从 轮廓 返回 的 路 径 , 增 量 








(3) 程序 的 执行 过 程 ”循环 开始 前 所 到 达 的 起 始 位 置 可 以 是 任意 位 置 ， 但 须 保证 
: ”从 该 位 置 回 轮廓 起 始点 时 不 发 生 刀 具 碰 撞 。 循 环 起 始点 在 内 部 被 计算 出 并 使 用 G0 在 两 
:个 坐标 轴 方 向 同时 回 该 起 始点 。 循 环形 成 以 下 动作 顺序 。 





RE OC SE 


与 光 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 年 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 介 儿 与 导 昌 各 个 局 学 学 相合 导 必 多 侣 必 伍 年生 情人 个 性 各 候 人 生生 学 全 攻 情 避 各 全 全 局 年 学 入 此 情 性 汪 介 必 司 生 芝 全民 司 导 各 全 个 司 导 各 外 全 导 必 学 外 | 
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加 工 类 型 









































纵向 /横向 内 部 /外 部 粗 / 精 加 工 / 综 合 加 工 
1 纵向 外 部 粗 加 工 
2 横向 外 部 粗 加 工 
3 纵向 内 部 粗 加 工 
4 横向 内 部 粗 加 工 
5 纵向 外 部 精 加 工 
6 横向 外 部 精 加 工 
7 纵向 内 部 精 加 工 
8 横向 内 部 精 加 工 
9 纵向 外 部 综合 加 工 
10 横向 外 部 综合 加 工 
11 纵向 内 部 综合 加 工 
12 横向 内 部 综合 加 工 














1) 无 凹凸 切削 的 粗 加 工 。 

Q@ 刀具 以 G0 方式 从 初始 点 运动 至 循环 加 工 起 点 ， 并 按照 MID 设 定 最 大 背 吃 刀 量 
进 给 。 

@ 使 用 G1 进 给 率 为 FF1 回 到 轴 向 粗 加 工 的 交点 。 

@) 使 用 G1/G2/G3 和 FF1 沿 轮廓 + 精 加 工 余 量 进行 平行 于 轮廓 的 倒 圆 切削 。 

@ 每 个 轴 使 用 G0 退回 在 VRT 下 所 编程 的 量 。 

@ 重复 此 顺序 直至 到 达 加 工 的 最 终 深 度 。 

@ 进行 无 凹凸 切削 的 粗 加 工时 ， 坐 标 轴 依 次 返回 循环 的 起 始点 。 

2) 粗 加 工 四 凸 成 分 。 

Q 坐标 轴 使 用 G0 依次 回 到 起 始点 ， 以 便 下 一 步 的 四 凸 切 前 ， 此 时 ， 须 遵守 一 个 循 
环 内 部 的 安全 间 际 。 

@ 使 用 C1/C2/G3 和 FF1 沿 轮 廓 + 精 加 工 余 量 进 给 。 

@ 使 用 G1 和 进 给 率 FF1 回 到 轴 向 粗 加 工 的 交点 。 

由 沿 轮廓 进行 倒 圆 切削 ， 和 第 一 次 加 工 一 样 进 行 后 退 和 返回 。 

@ 如 果 还 有 四 凸 切削 成 分 ， 为 每 个 凹凸 切削 重复 此 顺序 。 

3) 精 加 工 。 

Q 以 G0 方式 按 不 同 的 坐标 轴 分 别 回 循环 加 工 起 点 。 

@) 以 G60 方式 在 两 个 坐标 轴 方 向 上 同时 加 轮廓 起 点 。 

@) 以 G1/G2/G3 方式 按 精 车 进 给 率 进行 精 加 工 。 

由 以 G0 方式 在 两 个 坐标 轴 方 向 回 循环 加 工 起 始点 。 

(4) 编程 示例 ”如 图 4-13 所 示 ， 毛 坯 直径 为 $60mm， 长 为 100mm。 


| 


260 























毛坯 切削 循环 示例 
1) 确定 装 夹 方式 。 采 用 卡 盘 夹 紧 工 件 左 端 ， 同 时 将 工件 原点 设 在 工件 右 端面 与 中 
心 线 的 交点 上 。 
2) 选择 刀具 。 选 用 90° 的 右 偏 刀 。 
3) 毛坯 切削 循环 取 值 表 见 表 4-11 ， 参 考 程序 见 表 4-12。 


毛坯 切削 循环 取 值 表 



























































代 码 省 迷 取 值 
NPP 轮廓 子 程序 名 ZCX1 
MID 最 大 进 给 深度 4 

FALZ 沿 纵 轴 的 精 加 工 余 量 0.2 
FALX 沿 端面 轴 的 精 加 工 余 量 0.2 
FAL 治 轮廓 的 精 加 工 余 量 0.2 
FF1 无 下 切 的 粗 加 工 进 给 率 0.3 
FT2 进入 凹 槽 的 进 给 率 0.3 
FF3 精 加 工 进 给 率 0. 15 
VARI 加 工 类 型 9 
DT 粗 切 削 的 暂停 时 间 0 
DAM 粗 加 工 中 断路 径 , 断 悄 0 
VRT 从 轮廓 返回 的 路 径 2 








毛坯 切削 循环 示例 参考 程序 





参考 程序 注 释 
AA125. MPF 程序 名 
N10 M3 S600 TolD01 启动 主轴 ,并 将 1 号 刀 转 至 工作 位 置 
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五 、 编 程 实例 


1. 


轴 类 零件 的 加 工 





( 续 ) 
参考 程序 注 释 
N20 GO X65 70 快速 靠近 工件 
N30 G1 XO FO0.2 车 端面 
N40 GO X65 72 快速 退 刀 
N50 CYCLE95(“ZCX1” ,4,0.2,0.2,0.2,0.3,0.3,0.15,9,0,0,2) | 毛坯 粗 车 循环 
N60 GO X100 2Z50 快速 退 至 安全 点 
N70 M2 程序 结束 
ZCX1. SPF 轮廓 加 工 子 程序 
NI0 G1 X10 Z0 FO0.2 
N20 G3 X20 Z-5 CR=5 
N30 G1 Z-20 
N40 X35 Z-26 
N50 Z-40 
a 精 加 工程 序 
N70 X45 Z-41.5 
N80 Z-62.5 
N90 X60 Z-70 
N100 M2 


(1) 台阶 轴 的 加 工 、 如 图 4-14 所 示 ， 毛 坯 外 径 为 $50mm， 试 编写 其 加 工程 序 。 














台阶 轴 的 加 工 


NY 


a 


车工 (中 级 ) 


1) 工艺 分 析 。 

确定 装 夹 方式 。 用 卡 盘 夹 紧 工 作 左 端 ， 并 将 编程 原点 设 在 工作 右 端面 上 。 

@) 确定 所 用 刀具 。 采 用 90° 的 硬 质 合金 右 偏 刀 。 

@) 制订 加 工 方案 。 第 一 步 车 端面 ， 第 二 步 粗 车 外 圆 p46mm x70mnm ， 第 三 步 粗 车 外 
圆 $41mm x50mm， 第 四 步 粗 车 外 圆 836mm x25$mm， 第 五 步 精 车 外 形 轮廓 。 

2) 程序 编制 〈( 表 4-13 ) 


台阶 轴 加 工 参 考 程序 














































































































3) 若 用 CYCLE95 毛坯 粗 车 循环 来 编写 程序 ， 可 以 使 程序 大 为 简化 。CYCLE95 参 
数 取 值 见 表 4-14。 参 考 程 序 见 表 4-15。 

(2) 锥 体 的 加 工 ” 如 图 4-15 所 示 ， 毛 坯 外 径 830mm， 试 编写 锥 面 的 加 工程 序 。 

1) 确定 装 夹 方式 。 用 卡 盘 夹 紧 工 件 的 左 端 ， 并 将 编程 原点 设 在 工件 的 右 端面 上 。 


参考 程序 注 “三 
AAA126. MPF 程序 名 

N10 M03 S600 TOIDOI 启动 主轴 ,并 将 1 号 刀 转 至 工作 位 置 
N20 GO X52 2Z0 快速 点 定位 

| N30 GI XO FO0.2 车 端面 

N40 G0O X46 2Z2 快速 定位 至 点 (X46,22) 处 
| N50 G1 Z-70 FO0.2 粗 车 外 圆 $46mm x70mm 
; N60 G0 X51 22 退 刀 

N70 X41 快速 进 刀 至 441mm 外 圆 处 
N80 G1 Z-50 FO0.2 粗 车 外 圆 $41mm x50mm 
N90 GO X46 72 退 刀 

| N100 X36 快速 进 刀 至 $36mm 处 
N110 G1 Z-25 FO0.2 粗 车 外 圆 $36mm x25mm 
N120 G0O X41 72 退 刀 

| N130 S800 主轴 转速 增 至 800r/min 
N140 GO X35 快速 进 刀 至 $35mm 处 
N150 G1 Z-25 FT0.1 精 车 外 圆 $35mm x25mm 
N160 X40 退 刀 

N170 Z-50 精 车 外 圆 $40mm x50mm 
| N180 X45 退 刀 

| N190 Z-70 精 车 外 圆 $45mm x70mm 
N200 X51 退 刀 

N210 M5 主轴 停止 

N220 M2 程序 结束 


和 二 
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2) 确定 刀具 。 采 用 90° 的 右 偏 刀 。 


5 过 CYCLE95S 参数 取 值 











































































































代 码 答 区 取 值 
NPP 轮廓 子 程序 名 ZCX2 
MID 最 大 进 给 深度 5 
FALZ 沿 纵 轴 的 精 加 工 余 量 0.5 
FALX 沿 端 面 轴 的 精 加 工 余 量 1 
FAL 沿 轮廓 的 精 加 工 余 量 0.5 
FF1 无 下 切 的 粗 加 工 进 给 率 0.2 
FF2 进入 凹 槽 的 进 给 率 0.2 
FF3 精 加 工 进 给 率 0.1 
VARI 加 工 类 型 9 
DT 粗 切 前 的 暂停 时 间 0 
DAM 粗 加 工 中 断路 径 , 断 悄 0 
VRT 从 轮廓 返回 的 路 径 2 
台阶 轴 加 工 参 考 程序 
参考 程序 注释 
AAA127. MPF 程序 名 
N10 M03 S600 TOIDOl 启动 主轴 ,并 将 1 号 刀 转 至 工作 位 置 
N20 GO X52 70 快速 靠近 工件 
N30 Gl1 XO Fo.2 车 端面 
N40 GO X52 72 快速 退 刀 至 毛坯 循环 起 点 
N50 CYCLE95(“ZCX2” ,5,0.5,1,0.5,0.2,0.2,0.1,9,0,0,2) 毛坯 粗 车 循环 
N60 GO X100 2Z50 快速 退 至 安全 点 
N70 M2 主 程序 结 
ZCX2. SPF 工件 轮廓 子 程序 
N10 G1 X35 2Z0 快速 进 刀 
N20 Z-25 车 435mm x25mm 外 圆 
N30 X40 退 刀 
N40 Z-50 车 $40mm x50mm 外 圆 
N50 X45 退 刀 
N60 Z-70 车 45mm x70mm 外 圆 
N70 X50 退 刀 
N80 M2 子 程序 结束 








3) 制订 加 工 方案 。 分 两 次 车 削 ， 每 次 的 背 吃 刀 量 取 3mm。 


本 


rr=---------- 


Ne NN 










































































> 
/ 锥 体 的 加 工 

4) 程序 编制 ( 表 4-16)。 

| 锥 体 加 工 参考 程序 

| 参考 程序 注释 
| AAA128. MPF 程序 名 

| N10 M03 S600 TOLDO1 启动 主轴 , 换 01 号 刀具 ,执行 01 号 刀 补 
N20 G0O X27 2Z2 快速 进 刀 

N30 G1 7Z0 FO0.5 将 刀具 靠 到 工件 上 

N40 X30 Z-30 FO0.2 第 一 次 车 圆锥 面 

N50 GO 2Z0 退 刀 

N60 Gl X24 FO0.5 进 刀 

N70 X30 Z-30 FO0.2 第 二 次 车 圆锥 面 

N80 GO X100 250 退 刀 

N90 M5 主轴 停 

N100 M2 程序 结束 








I (3) 圆 孤 面 的 加 工 、 如 图 4-16 所 示 ， 试 编写 其 加 工程 序 。 

1) 确定 装 夹 方 式 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 i 

; 持 工 件 左 端 ， 并 将 工件 原点 选 在 工件 右 端 

; 面 与 中 心 线 的 交点 上 。 SR10 
2) 确定 所 用 刀具 。 采 用 90° 的 右 

; 偏 刀 。 

3) 制订 加 工 方案 。 第 一 步 粗 车 圆柱 

; ”至 $2lmm, 第 二 步 用 车 锥 法 粗 车 R10 圆 

弧 ， 第 三 步 精 车 各 部 。 50 

4) 有 关 车 锥 时 的 数值 计算 。 前 章 已 

| 详 述 ， 在 此 只 给 出 经 验 值 ， 即 车 至 p10mm 





$27 





圆 弧 面 加 工 示例 
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的 位 置 。 
5) 程序 编制 〈( 表 4-17 ) 。 


圆 弧 面 加 工 示例 参考 程序 




































































参考 程序 注 释 
AAA129. MPF 程序 名 
N10 M3 S600 TOI1DO1 启动 主轴 , 换 01 号 刀 , 执 行 01 号 刀 补 
N20 G0 X24 72 刀具 快速 定位 
N30 G1 Z-30 F0.2 粗 车 外 圆 至 $24mm x30mm 
N40 GO X27 于 问 退 刀 
N50 72 退 刀 
N60 X21 进 刀 
N70 G1Z-30 FO0.2 粗 车 外 圆 至 $21mm x30mm 
N80 GO X24 开 向 退 刀 
N90 72 退 刀 
N100 G1 XI5 Z0 FO0.5 进 刀 
N110 X21 Z-3 F0.5 第 一 次 粗 车 圆锥 
N120 G0 70 退 刀 
N130 G1 X10 F0.5 进 刀 
N140 X21 Z-6 FO0.5 第 二 次 粗 车 圆锥 
N150 GO 70 退 刀 
N160 G1 XO 70 FO0.5 进 刀 
N170 G3 X20 Z-10 CR=10 Fo0.2 精 车 圆 孤 
N180 G1 Z-30 精 车 外 圆 
N190 GO X100 7Z50 退 至 安全 点 
N200 M2 程序 结束 











6) 本 题 也 可 以 用 毛坯 粗 车 循环 指令 CYCLE95 来 编写 ， 由 于 本 题 零件 的 外 形 轮廓 比 
较 简 单 ， 不 再 费 述 。 

2. 套 的 加 工 

如 图 4-17 所 示 ， 毛 坯 孔 为 $24mm， 试 编写 加 工 内 台阶 孔 的 程序 。 

(1) 工艺 分 析 

1) 确定 装 夹 方式 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 工 件 外 表面 左 端 ， 并 将 编程 原点 设 在 工件 的 
右 端面 上 ， 如 图 4-17 中 0 点 。 

2) 确定 刀具 。 选 用 主 偏 角 为 90?" 的 内 孔 铀 刀 。 

3) 制订 加 工 方案 。 

Qa 粗 车 内 孔 $25mm x50mm。 


| 


和 





p55 























































2 | 
I 
18 | 18 
台阶 孔 的 加 工 

@) 粗 车 内 孔 $28mm x36mm， 粗 车 内 孔 $31mm x36mm。 

@ 粗 车 内 孔 834mm x18mm， 粗 车 内 孔 归 7mm x 18mm。 

由 倒 角 并 精 车 各 内 和 孔 至 合适 的 尺寸 。 

(2) 程序 编制 ( 表 4-18 ) 

内 台阶 孔 加 工 参考 程序 
参考 程序 注 释 

AAA130. MPF 程序 名 
N10 M03 S600 TO01D01 主轴 启动 , 换 01 号 刀具 ,执行 01 号 刀 补 
N20 GO X25 72 
N30 G1 2Z-51 FO0.2 N20 ~ N40 为 粗 车 $25mm x50mm 
N40 G0O X23 72 
N50 X28 
N60 G1 Z-36 FO0.2 N50 ~ N70 为 粗 车 $28mm x36mm 
N70 G0 X26 72 
N80 X31 
N90 G1 Z-36 FO0.2 N80 ~ N100 为 粗 车 $31mm x36mm 
N100 G0 X29 72 
N110 X34 
N120 G1 Z-18 FO0.2 N110 ~ N130 为 粗 车 $34mm x 18mm 
N130 G0 X32 Z2 
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AN 
( 续 ) 
参考 程序 注 释 
N140 X37 
N150 G1 Z-18 FO0.2 N140 ~ N160 为 粗 车 $37mm x 18mm 
N160 G0 X35 72 
N170 G1 X40 Z0 FO0.5 倒 角 起 点 
N180 X38 Z-1 倒 角 
N190 Z-18 
N200 X32 
N210 Z-36 精 车 各 内 和 孔 的 程序 段 
N220 X26 
N230 Z-51 
N240 GO X20 74 刀具 退出 孔 
N250 X100 250 退 至 安全 点 
N260 M2 程序 结束 











第 二 节 。 螺 纹 程 序 的 编制 


一 、 恒 螺 距 螺纹 切削 指令 G33 


G33 指令 可 以 加 工 圆 柱 螺纹 、 圆 锥 螺纹 、 外 螺纹 /内 螺纹 、 单 线 螺纹 /多 线 螺 纹 、 多 
1. 指令 格式 
G33 X 7Z I K SF= 

该 式 为 G33 编程 的 通 式 ,，X、Z 为 螺纹 终点 坐标 (考虑 导出 量 ), I[、K 为 X、Z 方 
向 螺纹 导 程 的 分 量 ， 给 出 其 中 大 的 一 个 分 量 即 可 。 螺 纹 编程 有 四 种 情况 ， 如 图 4-18a ~ 
d 所 示 。SF 为 加 工 多 线 螺纹 时 刀具 的 偏 移 量 ， 如 图 4-19 所 示 。 当 进行 螺纹 的 车 削 加 
工时 (包括 内 、 外 螺纹 )， 主 轴 的 旋 向 、 刀 具 的 走 刀 方 向 确定 了 螺纹 的 旋 向 ， 如 图 4- 
20 所 示 。 

2. 应 用 说 明 

1) 编写 螺纹 加 工程 序 时 ， 要 注意 设置 升 速 进 刀 段 和 降 速 退 刀 有 段 。 

2) 多 线 螺纹 的 加 工 可 以 采用 周 向 起 始点 偏 移 法 (图 4-21a) 或 轴 向 起 始点 偏 移 法 
(图 4-21b)。 周 向 起 始点 偏 移 法 车 多 线 螺纹 时 ,不 同 螺旋 线 在 同一 起 点 切 和 人 ,利用 
SF 周 向 错位 360°/n (n 为 螺纹 线 数 ) 的 方法 分 别 进行 车 前 。 轴 向 起 始点 偏 移 法 车 多 
线 螺 纹 时 ,不 同 螺 旋 线 在 轴 向 错开 一 个 螺 距 位 置 切 和 人 ,采用 相同 的 SF (可 共用 默 
认 值 ) 。 





| 


入 


二 数控 车 工 (中 级 ) 


XI 
G33 Z。 义 。 玉 。 锥 角 小 于 45 、 
b) 


( 螺 距 及 ,因为 Z 轴 位 移 较 大 ) 























锥 角 大 于 45” 41 
G33 Z _X I 
co) 
( 螺 距 ,因为 X 轴 位 移 较 大 ) 0 
端面 螺纹 x 螺 距 
G33 XX J | | 
d 0 > 
人 EEC 霸 纹 编程 的 四 种 情况 
A 
终点 螺纹 长 度 起 始点 主轴 编码 器 零 标 志 

















可 以 有 其 他 的 





| i 
螺 距 : 7 或 天 起 始点 攻 螺 纹 时 


整个 G33 程 序 段 (用 于 加 工 多 线 螺 纹 ) 右 旋 螺纹 或 左旋 
如 克 信 不 螺纹 (M3/M4) 


人 ED 033 螺纹 切削 中 可 编程 的 尺寸 量 














| “一 


车 左旋 螺纹 车 右 旋 螺 纹 
(本 本 车 削 左旋 或 右 旋 螺纹 


与 光 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 年 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 介 儿 与 导 昌 各 个 局 学 学 相合 导 必 多 侣 必 伍 年生 情人 个 性 各 候 人 生生 学 全 攻 情 避 各 全 全 局 年 学 入 此 情 性 汪 介 必 司 生 芝 全民 司 导 各 全 个 司 导 各 外 全 导 必 学 外 | 
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a) b) 
(PW 多 线 螺纹 的 加 工 方法 
a) 周 向 起 始点 偏 移 法 b) 轴 向 起 始点 偏 移 法 
3) 如 果 多 个 螺纹 段 连续 编程 ， 则 起 始点 偏 移 只 在 第 一 个 螺纹 段 中 有 效 ， 如 图 4-22 
所 示 ， 也 只 有 在 这 里 使 用 此 参数 。 多 段 连续 螺纹 之 间 的 过 渡 可 以 通过 G64 连续 路 径 方 
式 自动 实现 。 当 零件 结构 不 允许 有 退 刀 槽 时 ， 利 用 多 段 连续 螺纹 变化 锥 角 的 方式 退 刀 ， 
从 而 进行 可 靠 加 工 ， 如 网 4-23 所 示 。 














XI N10 G332 一 下 一 
SF= 一 
G33 第 3 个 程序 段 N207Z_ XK 


N30Z_ XK 
G33 第 1 个 程序 段 





G33 第 2 个 程序 段 












3 多 段 连续 螺纹 编程 























3 煤 纹 交 锥 角 退 刀 
4) 在 G33 螺纹 切 前 中 ， 轴 速度 由 主轴 转速 和 螺 距 的 大 小 确定 。 但 机 床 数 据 中 规定 
的 轴 最 大 速度 ( G0 快速 定位 速度 ) 是 不 允许 超出 的 。 需 要 注意 的 是 ， 在 螺纹 加 工期 
间 ， 主 轴 修 调 开 关 必须 保持 不 变 ， 和 否则 将 可 能 导致 螺纹 乱 牙 ， 且 进 给 修 调 开关 无 效 。 
3. 编程 示例 
车 前 直径 为 W2mm 的 圆柱 双 线 螺纹 ， 螺 纹 长 度 为 100mm (包括 升 速 进 刀 段 和 降 速 














| 


rr=---------- 


Ne ON 


退 刀 段 ) ， 导 程 为 4mm， 基 体 圆柱 已 预 加 工 ， 圆 柱 双 线 螺 纹 加 工 参 考 程序 见 表 4-19。 
人 EL 圆柱 双 线 螺纹 加 工 参 考 程序 

















参考 程序 注释 
EX9. MPF 程序 名 

NIO G54 M04 S300 TI 工艺 数据 设 定 

N20 CO X51.6 23 刀具 快速 定位 至 螺纹 择 补 起 点 

N30 G33 Z-100 K4 SF=0 车 第 一 螺旋 线 第 一 刀 、 刀 具 偏 移 量 SF =0 
| N40 GO X54 径 向 退 思 

/ N50 723 轴 问 退 刀 








' 2 依次 分 多 刀 车 削 第 一 螺旋 线 
N150 X51.6 7Z3 




















' N160 C33 Z-100 K4 SF=180 刀具 轴 向 偏 移 180。, 车 第 二 螺旋 线 
| N170 CO X54 径 向 退 刀 
N180 23 轴 向 退 刀 





依次 分 多 刀 车 第 二 螺旋 线 





二 、CYCLE97 螺纹 切削 循环 


使 用 螺纹 切削 循环 可 以 获得 在 纵向 和 表面 加 工 中 具有 恒 螺 距 的 圆 形 和 锥 形 的 内 外 螺 
: ” 纹 。 螺 纹 可 以 是 单线 螺纹 和 多 线 螺 纹 。 多 螺纹 加 工时 ， 每 个 螺纹 依次 加 工 ， 自 动 执行 进 
: 给 。 可 以 在 每 次 恒 进 给 量 切削 或 恒定 切削 截面 积 进 给 中 选择 。 右 旋 或 左旋 螺纹 是 由 主轴 
的 旋转 方向 决定 的 ， 该 方向 必须 在 循环 执行 前 编程 好 。 攻 螺纹 时 ， 在 进 给 程序 块 中 进 给 
和 主轴 修 调 都 不 起 作用 。 

(1) 编程 格式 

CYCLE97 (PIT, MPIT, SPL, FPL, DM1, DM2, APP, ROP, TDEP, FAL, 

I IANG, NSP, NRC, NID, VARI, NUMT) 

' (2) 参数 说 明 ”螺纹 切削 循环 CYCLE97 参数 含义 见 表 4-20， 图 4-24 所 示 为 螺纹 切 
前 循环 参数 示意 图 。 














I 螺纹 切削 循环 CYCLE97 参数 含义 
代码 Ce 























PIT 螺纹 导 程 

MPIT 以 螺 距 为 螺纹 尺寸 ,范围 值 :3( 用 于 M3) ~ 60( 用 于 M60) 
SPL 螺纹 纵向 起 点 

| FPL 螺纹 纵向 终点 

| DMI 在 起 点 的 螺纹 直径 








eR EO 





















































( 续 ) 
代 码 合 义 

DM2 在 终点 的 螺纹 直径 

APP 导入 路 径 , 即 升 速 进 刀 段 ,无 正 负 符 号 

ROP 导出 路 径 , 即 降 速 退 刀 段 ,无 正 负 符 号 

TDEP 螺纹 深度 , 即 螺 纹 的 牙 型 高 度 ,无 正 负 符号 

FAL 精 加 工 余 量 , 无 正 负 符号 

IANG 切入 进 给 角度 , 带 正 负 号 ,“+” 用 于 侧面 的 侧面 进 给 ,“ - ”用 于 交互 的 侧面 进 给 
NSP 第 一 螺纹 的 起 点 偏 移 , 参 数 可 以 使 用 的 值 为 0 ~ +359. 9999° 之 间 

NRC 粗 加 工 次 数 

NID 停顿 数量 

Ee 螺纹 加 工 类 型 ,1 ,3 表示 外 螺纹 ,2 .4 表示 内 螺纹 ;加 工 1、2 时 为 恒定 进 给 ,加 工 3、4 时 为 

恒定 切削 截面 积 
NUMT 螺纹 线 数 
甘 






DM1=DM2 





螺纹 切削 循环 参数 示意 图 


(3) 动作 过 程 ” 循 环 启动 前 到 达 的 位 置 任意 ， 但 必须 保证 刀 尖 没有 碰撞 地 回 到 所 
编程 的 螺纹 起 始点 + 空 刀 导 人 量 。 该 循环 有 如 下 的 动作 过 程 。 

1) 用 G0 回 第 一 条 螺纹 线 空 刀 导入 量 起 始 处 。 

2) 按照 参数 VARI 定义 的 加 工 类 型 进行 粗 加 工 进 刀 。 

3) 根据 编程 的 粗 切削 次 数 重复 螺纹 切削 。 

4) 用 G33 切削 精 加工 余 量 。 

5) 根据 停顿 次 数 重复 此 操作 。 





| 


6) 对 于 其 他 的 螺纹 线 重 复 整个 过 程 。 
(4) 编程 举例 ”如 图 4-25 所 示 ， 毛 坯 直径 为 $26mm， 假设 螺纹 的 基体 圆柱 已 经 加 
工 ， 退 刀 模 也 已 切 好 。 





M24X1.5 
NY 





螺纹 切削 循环 示例 


1) 工艺 分 析 。 

Q@ 用 卡 盘 夹 紧 工 件 左 端 ， 工 件 原点 设 在 右 端 面 上 。 
@ 选用 60° 的 螺纹 刀 。 

@) 螺纹 切削 循环 实例 参数 设置 见 表 4-21。 


螺纹 切削 循环 实例 参数 设置 





































































































代 码 含义 取 值 
PIT 螺纹 导 程 1.5 
MPIT 螺 距 产生 于 螺纹 尺寸 24 
SPL 螺纹 纵向 起 点 0 
FPL 螺纹 纵向 终点 -20 
DMI1 在 起 点 的 螺纹 直径 24 
DM2 在 终点 的 螺纹 直径 24 
APP 导 和 人 和 人 路径 3 
ROP 导出 路 径 3 
TDEP 螺纹 深度 0. 81 
FAL 精 加 工 余 量 0. 02 
IANG 进 给 角度 30 
NSP 首 圈 螺 纹 的 起 始点 偏 移 0 
NRC 粗 加 工 次 数 10 
NID 停顿 数量 0 
VARI 螺纹 加 工 类 型 1 
NUMT 螺纹 线 数 1 








EE EE 


2) 程序 编制 ( 表 4-22 ) 。 
螺纹 循环 加 工 示例 参考 程序 























参考 程序 注释 
AAA130. MPF 程序 名 
N10 G54 G90 M04 S600 设置 工艺 参数 
N20 T3D1 选 3 号 螺纹 刀 
N30 G0 X26 72 快速 到 达 螺 纹 起 点 
N40 CYCLE97(1.5,24,0, -20,24,24,3,3 ,0.81,0.02,30,0,10,0,1,1) 调用 螺纹 切削 循环 
N50 GO X100 Z100 退 刀 
N60 M5 M2 程序 结束 











第 三 节 ”典型 零件 的 编程 


一 、 综 合 实例 一 


图 4-26 所 示 为 螺纹 轴 零 件 图 ， 毛 坏 尺 二 为 $835mm x 80mm， 试 编写 其 加 工 














1. 不 准 用 砂 布 及 刍 刀 等 修饰 表面 。 

2. 未 注 公差 尺寸 按 GB/T 1804 一 M。 
3. 锐角 倒 钝 。 

4. 材料 : 45 钢 。 





75 士 0.05 








螺纹 轴 零 件 图 


1. 加 工 步 又 
1) 夹 住 毛坯 外 圆 ， 伸 出 长 度 大 于 20mm， 粗 、 精 加 工 零件 左 端面 及 轮廓 。 
2) 调头 装 夹 ， 齐 端面 保证 总 长 ， 销 中 心 孔 。 采 用 一 夹 一 项 方式 ， 粗 、 精 车 加 工 右 


| 


1 
1 
WN GN ON No 
1 
1 
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3) 用 切 槽 刀 加 工 螺纹 退 刀 槽 。 

4) 加 工 M20 x1.5 螺纹 。 

2. 相关 工艺 卡片 的 填写 

(1) 螺纹 轴 数 控 加 工 刀 具 卡 ( 表 4-23) 


螺纹 轴 数 控 加 工 刀 具 卡 



































零件 名 称 ” ”螺纹 轴 零件 图 号 

刀具 规格 名 称 ， 数量 加 工 表面 刀 尖 圆 绝 半径 /mm 

1 TO0 中 心 外 1 外 中 心 孔 一 A3.5 

2 T01 90* 粗 车 刀 1 “| 工件 外 轮廓 粗 车 0.4 20mm x 20mm 

3 TO2 93° 精 车 刀 1 工件 外 轮廓 精 车 0.2 20mm x20mm 

4 T03 4mm 宽 切 槽 刀 1 切 槽 与 切断 一 20mm x20mm 

I 5 TO4 60° 外 螺纹 刀 1 螺纹 一 20mm x20mm 
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' (2) 螺纹 轴 数 控 加 工 工艺 卡 〈 表 4-24) 
螺纹 轴 数 控 加 工 工艺 卡 
产品 名 称 或 代号 零件 名 称 









































xxx 螺纹 轴 

夹具 名 称 使 用 设备 

/ 自 定 心 卡 盘 CK6140 

] + 刀具 号 刀具 规格 i 了 

/mm 1Z(rmin) /(mm/min) 

1 粗 精 车 左 端面 及 轮廓 TOl 20 x20 600 150 1.5 自动 
2 粗 车 右 端 外 轮廓 TO01 20 x20 600 150 1.5 自动 
3 精 车 外 轮廓 T02 20 x20 | G96 S200 100 0.5 自动 
| 4 切 槽 TO3 20 x20 300 60 4 自动 
| 5 粗 精 车 螺纹 TO04 20 x20 800 一 一 自动 
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3. 程序 编制 
(1) 加 工 左 端面 及 轮廓 

1) 建立 工件 坐标 系 。 夹 住 毛坯 外 圆 ， 加 工 左 端面 及 轮廓 ， 工 件 伸 出 长 度 大 于 
: 20mm。 工 件 坐 标 系 设 在 工件 左 端 面 轴线 上 ， 如 图 4-27 所 示 。 

2) 参考 程序 ( 表 4-25)。 





二 
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加 工 左 端 轮廓 工件 坐标 系 
左 端 加 工 参 考 程序 









































参考 程序 注释 
SKC501. MPF 程序 名 ， 
N1 G40 G95 G97 G21 设置 初始 化 
N2 TOID! S600 MO03 设置 刀具 ,主轴 转速 
N3 C00 X36.0 Z0.0 快速 到 达 循 环 起 点 ' 
N4 GOl XO F60 齐 端面 
N5 G00 X32.0 Z2.0 退 刀 
N6 GO1 Z-20.0 F100 车 归 2mm 外 圆 ， 
N7 X36.0 对 问 退 刀 ' 
N8 G00 X100.0 750.0 快速 退 至 换 刀 点 
N9 MO5 主轴 停 
N10 M30 程序 结束 ' 


(2) 加 工 右 端面 及 轮廓 

1) 建立 工件 坐标 系 。 夹 住 $832mm 外 圆 (用 铜 皮 包 住 )， 手动 加 工 右 端面 ， 保 证 总 ' 
长 ， 销 中 心 孔 ， 采 用 一 夹 一 顶 加 工 右 端 轮廓 。 工 件 坐 标 系 设 在 工件 右 端面 轴线 上 ， 如 图 
4-28 所 示 。 








| 


2) 右 端 基点 坐标 值 ( 表 4-26)。 
右 端 基点 坐标 值 














坐标 值 ( 瑟 ,Z) 二 坐标 值 (已 ,Z) 
0 (0,0) 4 (20.0, -25.0) 
1 (16.0,0) 5 (30.0, -55.0) 
2 (20.0, -2.0) 6 (30.0, -60.0) 
3 (16.0, -25.0) 7 (32.0, -65.0) 














3) 参考 程序 ( 表 4-27)。 牙 深 厂 =0. 5413P =0.5413 x1. Smm =0. 81mm 
右 端 参考 程序 

























































































参考 程序 注释 
SKC502. MPF ; 程序 名 
N1 G40 G95 G97 G21; 设置 初始 化 
N2 TOID! S600 M03; 设置 刀具 主轴 转速 
N3 G00 X36.0 Z2.0; 快速 到 达 循 环 起 点 
CYCLE95(LZC52 ,1.5,0,0.5,,150，,,1，，,,0.5); 调用 毛坯 外 圆 循环 ,设置 加 工 参 数 
N4 G00 X100.0 750.0; 刀具 快速 退 至 换 刀 点 
N5 MO5; 主轴 停 
N6 MO0; 程序 暂停 
N7 TO02D1 G96 S200 M03; 调用 精 车 刀 , 恒 线 速 切削 
N8 LIMS=2000; 限制 主轴 最 高 转速 
N9 G00 G42 X36.0 72.0; 刀具 快速 靠近 工件 
N10 LZC52; 采用 子 程序 进行 精 加 工 
N11 G00 G40 X100.0 250.0; 刀具 退 至 换 刀 点 ,取消 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 
N12 MO5; 主轴 停 
N13 M00; 程序 暂停 
N14 G97 TO3D1 S300 M03; 换 切 槽 刀 
N15 G00 X30.0 Z-25.0; 快速 到 达 切 槽 起 点 
N16 GO01 X16.0 FS50; 切 模 
N17 X30.0; 天 向 退 刀 
N18 G00 X100.0 250.0; 快速 退 至 换 刀 点 
N19 MO5; 主轴 停 
N20 M00; 程序 暂停 
N21 TO4D1 S600 MO03; 换 4 号 刀 , 设 置 主轴 转速 
N22 GO00 X22.0 23.0; 快速 移 至 循环 起 点 











与 光 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 年 各 各 攻 司 年 学 入 入 导 年 学 介 儿 与 导 昌 各 个 局 学 学 相合 导 必 多 侣 必 伍 年生 情人 个 性 各 候 人 生生 学 全 攻 情 避 各 全 全 局 年 学 入 此 情 性 汪 介 必 司 生 芝 全民 司 导 各 全 个 司 导 各 外 全 导 必 学 外 | 
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( 续 ) ' 
\ 
CYCLE97(1.5, ,0, —20. 0,18. 38,18. 38,3,2,0. 81,0.05,0,0,5,1,1,1); 调用 螺纹 加 工 循环 ,设置 螺纹 加 工 参数 
N23 G00 X100.0 750.0; 刀具 退回 换 刀 点 
N24 MO5; 主轴 停 
N25 M30; 程序 结 





西门 子 802D 左 端 轮廓 加 工 子 程序 见 表 4-28。 
西门 子 802D 左 端 轮廓 加 工 子 程序 : 



































参考 程序 注释 
LZC52. SPF， 子 程序 名 
N1 GOO X15.805; 了 对 向 进 刀 
N2 G01 20; Z 向 进 刀 ' 
N3 X19.805 ZZ-2.0; 倒 C2 角 
N4 Z-25.0; 车 M20 螺纹 大 径 
N5 X20.0; 车 端面 | 
N6 G02 X30.0 2Z-55.0 R40.0; 车 R40 四 弧 | 
N7 GO Z-60.0; 车 $30mm 外 加 
N8 X32.0 2Z-65.0; 车 锥 体 
N9 X36.0; 对 向 退 刀 
N10 MI17; 子 程序 结束 ' 





一 综合 实例 二 


图 4-29 所 示 为 锥 螺纹 轴 零 件 图 ， 毛 坯 尺 寸 为 665mm x 85mm， 试 编写 其 加 工程 序 。 
1. 加 工 步 又 
1) 以 工件 右 端面 毛坯 作为 装 夹 基准 装 夹 工 件 ， 手 动车 前 外 圆 与 端面 进行 对 刀 。 
2) 粗 、 精 加 工 外 圆 轮廓 ， 保 证 外 圆 $850 “mm、460 ,mm 及 长 度 20"Smm 的 尺 

寸 及 公差 要 求 。 
3) 工件 调头 装 夹 后 校正 ， 手 动车 削 对 刀 ， 同 时 保证 工件 总 长 。 
4) 粗 、 精 车 右 端 外 圆 轮廓 ， 保 证 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 等 要 求 。 
5) 外 切 槽 加 工 。 
6) 加 工 外 三 角形 锥 螺纹 。 
7) 换 刀 后 加 工 内 孔 ， 保 证 孔 的 各 项 加 工 精度 。 
8) 工件 去 毛刺 、 倒 楼 。 
2. 相关 工艺 卡片 的 填写 
(1) 锥 螺纹 轴 数 控 加 工 刀具 卡 ( 表 4-29) ' 
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1. 不 准 用 砂 布 及 雏 刀 等 修饰 表面 。 
2. 未 注 公 差 尺 寸 按 GB/T 1804 一 M。 
80 土 0.03 3. 材 料 :45 钢 。 











锥 螺纹 轴 零 件 图 
锥 螺纹 轴 数 控 加 工 刀 具 卡 



































产品 名 称 或 代号 xxx 零件 名 称 ”” 锥 螺纹 轴 零件 图 号 
刀具 规格 名 称 ”数量 加 工 表面 刀 尖 圆 弧 半径 /mm 

1 Tol 93° 车 刀 1 ”站 \ 精 车 工件 外 轮廓 0.2 20mm x 20mm 
2 T02 4mm 宽 切 槽 刀 1 切 模 与 切断 一 20mm x20mm 
3 T03 60° 外 螺纹 刀 1 螺纹 一 20mm x20mm 
4 TO4 内 和 孔 铀 刀 1 内 和 孔 0.2 20mm x20mm 
5 TO5 g18mm 麻花 钻 1 钻 孔 一 一 

6 T06 A3.5 中 心 外 1 引 人 处 = = 
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(2) 锥 螺纹 轴 数 控 加 工 工 艺 卡 ( 表 4-30) 

3. 程序 编制 

(1) 加 工 零件 左 端 

1) 建立 工件 坐标 系 。 加 工 零件 时 ,， 夹 住 毛坯 外 圆 ， 工 件 坐 标 系 设 在 工件 左 端面 轴 
线 上 ， 如 图 4-30 所 示 。 


三 二 六 忆 国 的 
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锥 螺纹 轴 数 控 加 工 工艺 卡 


产品 名 称 或 代号 零件 名 称 


锥 螺纹 轴 
夹具 名 称 使 用 设备 
自 定 心 卡 盘 CK6140 


刀具 规格 | 主轴 转速 | 进 给 速度 


2 /mm A A A /mm 



















































































1 | 手动 车 前 外 圆 与 端面 进行 对 刀 
2 粗 车 左 外 轮廓 Tol 20 x20 600 150 I 自动 
3 精 车 左 外 轮廓 Tol 20 x20 800 100 0.5 自动 
4 “| 工件 调头 装 夹 后 校正 ,手动 车 削 对 刀 , 同 时 保证 工件 总 长 
5 粗 车 右 外 轮廓 Tol 20 x20 600 150 1.5 自动 
6 精 车 右 外 轮廓 TO1 20 x20 800 100 0.5 自动 
7 切 槽 TO02 20 x20 300 60 4 自动 
8 粗 、. 精 车 锥 螺纹 T03 20 x20 800 一 一 自动 
9 | 手动 外 $18mm 孔 ( 中心 钙 ,麻花 钻 ) 
10 粗 . 精 匀 内 孔 TO4 20 x20 600 50 0.5 自动 
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左 端 工件 坐标 系 
2) 左 端 参考 程序 ( 表 4-31) 。 
左 端 参考 程序 








参考 程序 注 释 
SKC1101. MPF ; 程序 名 
N1 G40 G95 G98 G21; 设置 初始 化 
N2 TOID! S600 MO03; 设置 刀具 ,主轴 转速 








11 | 去 毛刺 、 倒 楼 


EE RS 


和 二 环 去 二 汉 













































































( 续 ) 

参考 程序 注 释 
N3 G00 X66.0 72.0; 快速 到 达 循 环 起 点 
CYCLE95 (LZC111 ,1.5,0,0.5,,150,,,1,,,1.0); 调用 毛坯 外 圆 循环 ,设置 加 工 参 数 
N4 G00 X100.0 7250.0; 刀具 快速 退 至 换 刀 点 
N5 MO5; 主轴 停 
N6 MO0; 程序 暂停 ,检测 
N7 TO1D1 S800 M03; 调用 精 车 刀 
N8 G00 X66.0 72.0; 刀具 快速 靠近 工件 
N9 LZC111; 采用 子 程序 进行 精 车 
N10 G00 X100.0 750.0; 快速 退 至 换 刀 点 
N11 MO5; 主轴 停 
N12 M30; 程序 结束 

西门 子 802D 左 端 轮廓 加 工 子 程序 见 表 4-32。 
西门 子 802D 左 端 轮廓 加 工 子 程序 
参考 程序 注释 

LZC111. SPF.; 子 程 序 名 
NI1 G00 X46.0; 碟 向 进 刀 
N2 GO01 20; Z 向 进 刀 
N3 X50.0 Z-2.0; 倒 C2 角 
N4 Z-20.0; 精 加 工 $50mm 外 圆 
N5 X56.0; 加 工 端面 
N6 X60.0 Z-22.0; 倒 C2 角 
N7 Z-32.0; 加 工 860mm 外 圆 
N8 X66.0; 对 向 退 刀 
N9 MI17; 子 程 序 结 





(2) 编制 右 端 轮廓 加 工程 序 

1) 设置 工件 坐标 系 。 以 工件 $860 .66mm 左 端面 定位 ， 用 铀 皮包 住 850 -oomm， 并 
用 百 分 表 校正 ， 自 定 心 卡 盘 夹 持 0 omm 外 圆 粗 、 精 车 右 端 轮廓 。 工 件 坐 标 系 设 在 
工件 端面 轴线 上 ， 如 图 4-31 所 示 。 

2) 右 端 基点 坐标 值 ( 表 4-33)。 


右 端 基点 坐标 值 

















Ey El yA) EE yA) 
0 (0,0) 4 (40.0, -25.0) 
1 (36.0,0) 5 (40.0, -35.0) 
2 (40.0, -16.0) 6 (40.0, -40.0) 
3 (40.0, -20.0) 7 (60.0, -50.0) 
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加 工 右 端 坐标 系 及 基点 


3) 锥 螺纹 相关 尺寸 计算 。 作 图 4-32 所 示 锥 螺纹 起 点 与 终点 示意 图 ,直角 三 角形 
A4BC 与 人 EDC 相似 ， 则 有 

AB _BC 即 3 -BC 

ED CD 16 40-36 

所 以 BC =0.75mm (直径 值 ) 。 

同 理 ， 直 角 三 角形 EGF 与 EDC 
相似 ， 则 有 












































CE _ FEF FG 
ED CD 16 40-36 
A Oe ER 本 锥 螺纹 起 点 与 终点 示意 图 
4 点 坐标 为 (35.25，3 ) ， 下 点 坐标 
为 (40.5，-18.0) 
螺纹 牙 深 : =0.5413P =0. 5413 x2mm = 1. 08mm 
4) 右 端 参考 程序 ( 表 4-34) 。 
右 端 参考 程序 
参考 程序 注 了 释 
SKC1102. MPF ; 程序 名 
N1 G40 G95 G97 G21; 设置 初始 化 
N2 TO1D1 S600 M03; 设置 刀具 主轴 转速 
N3 G00 X66.0 722.0; 快速 到 达 循 环 起 点 
CYCLE95 (LZC112,1. 5,0,0.5,,150,,,1,, ,0.5); ee 
N4 G00 X100.0 250.0; 刀具 快速 退 至 换 刀 点 
N5 MO5; 主轴 停 
N6 MO0; 程序 暂停 








RE NE RS 






























































































































































( 纺 ) 
| 参考 程序 注释 

| N7 TOID1 G96 S200 M03; 调用 精 车 刀 , 恒 线 速 切削 
N8 LIMS =2000; 限制 主轴 最 高 转速 

N9 G00 G42 X40.5 Z-25.0; 刀具 快速 靠近 工件 
NI10 G02 X40.5 Z-35.0 R10.0; 粗 车 四 弧 

NI11 G00 72.0; 

N12 X36.0; 快速 到 达 精 车 起 点 
N13 GO01 20; 

N14 X40.0 Z-16.0; 精 车 锥 螺纹 大 径 

N15 Z-25.0; 精 车 $40mm 外 圆 

N16 G02 X40.0 Z-35.0 R10.0; 精 车 RI0 四 弧 

N17 GOl Z-40.0; 精 车 $40mm 外 圆 

| N18 X60.0 Z-50.0; 精 车 锥 体 

] N19 G00 G40 X100.0 7250.0; a 
' 半径 补偿 

| N20 M05, 主轴 停 

N21 M00; 程序 暂停 

I N22 G97 TO2D1 S300 M03; 换 切 槽 刀 

N23 G00 X4.0 Z-20.0; 快速 靠近 工件 

N24 GO01 X36.0 FS50; 车 4mm 宽 槽 

| N25 X42.0; 全 向 退 刀 

N26 G00 X100.0 7250.0; 快速 退 至 换 刀 点 

N27 M05; 主轴 停 

I N28 MO0; 程序 暂停 

N29 TO3D1 S600 M03; 换 4 号 刀 , 设 置 主轴 转速 
N30 C00 X45.0 723.0; 快速 移 至 循环 起 点 
CYCLE97(2, ,0, -16.0,33.09 ,38.34,3,2,1.08,0.05,0,0,5,1,1,1); Wd 
' 工 参数 

N31 G00 X100.0 750.0; 刀具 退回 换 刀 点 

N32 MO5; 主轴 停 

N33 MO0; 程序 暂停 ,手动 钻 孔 
N34 TO4D1 S600 MO03; 换 内 和 孔 刀 

' N35 C00 X16.0 25.0; 

| 快速 靠近 工件 

N36 X19.4; 

I N37 G01 Z-25.0 F50; 粗 车 内 孔 
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( 续 ) 
参考 程序 注 释 
N38 X16.0; 了 和 癌 退 刀 
N39 72.0; 了 向 退 刀 
N40 X20.0; 向 进 刀 
N41 2Z-25.0; 精 车 内 和 孔 
N42 X16.0; 向 退 刀 
N43 25.0; 了 向 退 刀 
N44 G00 X100.0 750.0; 退 至 换 刀 点 
N45 MO5; 主轴 停 
N46 M30; 程序 结 








西门 子 802D 右 端 轮廓 加 工 子 程序 见 表 4-35 。 
西门 子 802D 右 端 轮廓 加 工 子 程序 























参考 程序 注释 

LZC112. SPF; 子 程序 名 

NI1 G00 X36.0; 向 进 刀 

N2 G01 720; Z 向 进 刀 

N3 X40.0 Z-16.0; 车 锥 螺纹 大 径 

N4 2Z-40.0; 车 440mm 外 圆 

N5 X60.0 Z-50.0; 车 锥 体 

N6 MI17; 子 程序 结束 
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一 、 操 作 面 板 介绍 


数控 机 床 提供 的 各 种 功能 是 通过 控制 面板 来 实现 的 。 控 制 面板 一 般 分 为 数控 系统 操 
作 面 板 和 外 部 机 床 控制 面板 。 

1. 系统 控制 面板 

SIEMENS 802D 系统 数控 车 床 的 系统 控制 面板 如 图 4-33 所 示 。 控 制 面板 中 各 按键 的 

功能 见 表 4-36。 

2. 机 床 控制 面板 

SIEMENS 802D 系统 标准 车 床 的 机 床 控制 面板 ， 即 操作 面板 ， 如 图 4-34 所 示 。 机 床 
控制 面板 中 各 按键 及 旋钮 的 功能 见 表 4-37。 


| 


SIEMENS 802D 数控 系统 控制 面板 按键 功能 一 览 表 
按键 称 功 能 





报警 应 答 键 用 于 报警 后 数控 系统 的 复位 








通道 转换 键 用 于 转换 数控 系统 数据 传输 的 通道 








信息 键 用 于 显示 数控 系统 的 特定 信息 





对 数据 键 上 的 两 种 功能 进行 转换 。 当 不 按 下 上 档 
键 ,只 按 数 据 键 时 , 键 上 的 大 字符 被 输入 ; 当 按 下 上 档 
键 ,再 按 数 据 键 时 ,左上 角 的 小 字符 被 输入 








复合 键 与 不 同 的 键 组 合 ,可 有 不 同 的 功能 




















复合 键 与 不 同 的 键 组 合 ,可 有 不 同 的 功能 








空格 键 在 编辑 程序 时 , 按 此 键 可 以 输入 一 空格 


Bs 
| 

加 

误 





删除 键 ( 退 格 键 ) 自 右 向 左 删 除 字符 ,每 按 一 次 ,删除 一 个 字符 





i 
' 












































[ 删除 刍 删除 光标 所 在 位 置 的 字符 
多 插入 键 在 光标 处 插入 字符 
[aa 制 表 键 用 于 制 表 
受 一 个 编辑 值 ; 关闭 一 个 录 ， 
仿 局 接受 一 个 编辑 值 ; 打开 、 关 闭 一 个 文件 目录 ; 打开 
INPUT 文件 
[= 翻 页 刍 可 以 向 前 或 向 后 翻 一 页 
用 于 将 光标 移 至 程序 开头 
光标 移动 刍 

END 用 于 将 光标 移 至 程序 未 尾 

Es 呈 4 方向 键 用 于 上 下 左右 移动 光标 
OO | 选择 转换 刍 一 般 用 于 单 选 . 多 选 框 
SELECT 
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( 续 ) 
JVL 加 工 操作 区 域 键 按 此 键 ,进入 机 床 加 工 操作 区 域 
PoslTIoN 
程序 操作 区 域 刍 按 此 键 ,进入 程序 编辑 区 域 
PROGRSM 
] el 参数 操作 区 域 键 ”| ” 按 此 键 ,进入 参数 操作 区 域 
ee 程序 管理 操作 区 域 键 | ” 按 此 键 ,进入 程序 管理 操作 区 域 
SYSTEM 
人 报警 /系统 操作 区 域 键 | ” 按 此 键 ,可 以 显示 报警 信息 
ALAFNA 
CusTOM 图 形 显示 区 域 刍 按 此 键 ,可 以 显示 刀具 的 运动 轨迹 
其 余 各 键 数据 刍 用 于 程序 ,命令 .数据 等 的 输入 














辐 ”加 


回国 圈 轩 本 国 轿 
U Vv w oO 号 
加 看 加 
A ! [村 可 
加 回国 国 
回国 国 国 国 轩 图 


[ ? 
回回 面 回 贺 目 面 
加 加固 目 
BACKSPACE | INSERT 
TAB INPUT 
是 | 1 | 量 
[一 
国 风 加 
SELECT POSITION 国 PROGRAN 
SYSTEM 
国 四 加 。 加 图 加 
DOWN ALARM 


人 有 ”数控 系统 控制 面板 


























车工 (中 级 ) 


SIEMENS 802D 系统 机 床 控制 面板 按键 及 旋钮 功能 一 览 表 


按键 名 称 功 能 
是 紧急 停止 按 下 急 停 按钮 ,机 床 的 一 切 动作 立即 停止 





T1 


| 

hh 
一 
Ee 





在 手动 状态 下 , 按 相应 的 按钮 ,可 以 将 对 应 的 刀具 转换 为 当 


换 刀 按钮 前 刀具 


: 





点 动 距 离 选择 按钮 在 单 步 或 手 轮 方式 下 ,用 于 选择 移动 刀具 距离 




















手动 方式 该 方式 下 可 以 手动 移动 刀具 

回 夫 方式 机 床 开 机 后 必须 首先 执行 回 零 操作 ,然后 才 可 以 运行 
自动 方式 该 方式 下 可 以 自动 运行 加 工程 序 

单 段 该 方式 下 运行 程序 时 每 次 只 执行 一 条 数控 指令 





手动 数据 输入 ( MDA) | ”在 此 方式 下 ,可 以 执行 当前 输入 的 一 条 指令 














主轴 正 转 按 下 此 按钮 ,主轴 开始 正 转 
主轴 停止 按 下 此 按钮 ,主轴 停止 转动 
主轴 反 转 按 下 此 按钮 ,主轴 开始 反 转 
在 手动 方式 下 , 按 下 此 按钮 后 ,再 按 下 移动 按钮 则 可 以 快速 
快速 按钮 


= 图 图 轿 回回 回 因 图 加 


移动 机 床 刀具 





十 
站 





x 工 轴 正 向 移动 , 按 下 -xX (es 工 轴 负 





地 四 
MN 2 
I 
MN 

















坐标 轴 移 动 按钮 
和 者 动 按 下 医 到 sn Z 轴 正 向 移动 , 按 下 | =- | 刀具 向 
Z 轴 负 向 移动 
[可 i 按 下 此 键 ,复位 CNC 系统 ,包括 取消 报警 .主轴 故障 复位 .中 
途 退 出 自动 操作 循环 和 输入 .输出 过 程 等 
程序 运行 暂停 ,在 程序 运行 过 程 中 , 按 下 此 按钮 运行 暂停 。 
@| 循环 保持 加 
按 国 加 次 复 运行 
起 | 运行 开始 按 下 此 按钮 程 序 运行 开始 











和 二 
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( 续 ) 








旋转 此 旋钮 可 以 调节 主轴 的 转速 率 , 调节 范围 为 
50% ~120% 





主轴 倍率 修 调 




















旋转 旋钮 可 以 调节 数控 程序 自动 运行 时 的 进 给 速度 倍率 ， 
调节 范围 为 0 ~120% 














进 给 倍率 修 调 














二 、 开 机 和 回 参考 点 





1. 开机 
首先 检查 机 床 是 否 处 于 正常 状态 ， 然 后 打开 电源 开关 ， 电 源 指示 灯亮 ， 机 床 开 机 。 
2. 回 参 考点 


回 参考 又 称 机 床 回 零 ， 机 床 开 机 后 会 自动 进入 回 参 考点 模式 ， 若 不 在 回 参 考点 模式 
时 ， 可 先 按 一 下 国 轩 ,使 机 床 进入 回 参 考点 模式 。 机 床 进 入 回 参 考点 模式 后 ， 按 一 下 
[+X， 使 机 床 沿 工 轴 回 到 参考 点 ， 再 按 一 下 [+Z|,， 使 机 床 沿 Z 轴 回 到 参考 点 。 


三 、 加 工程 序 的 编辑 操作 





1. 程序 的 输入 

数控 加 工程 序 可 以 通过 控制 面板 直接 输入 到 数控 系统 内 ， 若 是 一 个 新 程序 ， 在 输入 
时 可 以 进行 如 下 操作 。 

1) 在 系统 面板 上 按 下 国外 键 ， 可 以 进入 到 图 4-35 所 示 的 程序 管理 界面 ， 在 该 界面 
中 按 下 新 程序 软 键 ， 则 弹出 图 4-36 所 示 的 对 话 框 。 























| 


大 EEC 1 


Ne NN 


2) 在 对 话 框 中 输入 新 程序 的 名 字 ， 程 序 名 的 开头 两 个 字符 为 字母 ， 其 后 的 字符 可 
以 是 字母 、 数 字 或 下 划 线 ， 但 最 长 不 能 超过 16 个 字符 。 

3) 程序 名 输 完 后 单 击 确 认 即 可 进入 程序 编辑 界面 ， 如 图 4-37 所 示 ， 这 样 就 可 以 输 
入 程序 ; 阁 按 中 断 ， 则 返回 到 程序 管理 界面 。 




















(2 程序 编辑 界面 











2. 程序 的 编辑 


1) 在 程序 管理 界面 选中 一 个 程序 ， 按 软 键 “打开 ”或 按 “INPUT” 使 |， 进 入 到 图 
4-38 所 示 的 程序 编辑 主 界面 ， 编 辑 程序 为 选中 的 程序 。 在 其 他 主 界面 下 ， 按 下 系统 面 
板 的 畏 刍 ,也 可 进入 到 程序 编辑 主 界面 ， 其 中 程序 为 当前 载 人 的 程序 。 

2) 按 软 键 “执行 ”将 当前 编辑 程序 选 为 运行 程序 。 

3) 按 下 软 键 “标记 程序 段 "， 即 开始 标记 程序 段 ， 按 “复制 ”或 “删除 ”或 输入 
新 的 字符 时 将 取消 标记 。 

4) 按 下 软 键 “复制 程序 段 " ,将 当前 选中 的 一 段 程序 拷贝 到 剪 切 板 。 

5) 按 软 键 “粘贴 程序 段 "， 将 当前 剪 切 板 上 的 文本 粘贴 到 当前 的 光标 位 置 。 

6) 按 软 键 “删除 程序 段 ” 可 以 删除 当前 选择 的 程序 段 。 

7) 按 软 键 “ 重 编号 ”将 重新 编排 行 号 。 

3. 轨迹 模拟 

轨迹 模拟 可 以 通过 线 框图 模拟 出 刀具 的 运行 轨迹 。 前 置 条 件 ， 当 前 为 自动 运行 方式 
且 已 经 选择 了 待 加 工 的 程序 。 

1) 按 国 | 怒 ， 在 自动 模式 主 界 面 下 ， 按 软 键 “ 模 拟 ” 或 在 程序 编辑 主 界 面 下 按 
“模拟 ” 软 键 圈 ， 系 统 进入 图 4-39 所 示 机 床 面板 界面 。 

2) 按 数控 启动 键 国 加 开始 模拟 执行 程序 ， 轨 迹 模拟 如 图 4-40 所 示 。 











和 


















04 S600 TOIDOIT 
00 x62. ZT0.1 
CaLL=TEST1 1 
CYCLE95f*TEST1" 2, 1,0.5, ,0.5,,0.2,1,002)1 
00 100. 2Z50. 1 

隔 N21 ; 

ROC TEST1 粘贴 
01 0, Zo. 1 程序 自 


G03 Xd40，Z-20。CR=20.1 

01 Z-d0.1 
171 程序 段 
1 

和 


| 
ed 








程序 编辑 主 界面 
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四 、 参 数 设 置 
1. 建立 新 刀具 
若 当 前 不 是 在 参数 操作 区 ， 按 系统 面板 上 的 “参数 操作 区 域 ” 键 [ej， 切 换 到 参数 











操作 区 。 按 软 键 “ 刀 具 表 ”切换 到 刀具 参数 表 ， 如 图 4-41 所 示 。 单 击 软 键 “新 刀具 ”， 
切换 到 新 刀具 参数 表 ， 如 图 4-42 所 示 。 单 击 软 键 “车 前 刀 具 ” 将 弹出 图 4-43 所 示 的 
“新 刀具 选择 ”对 话 框 。 


; 







TT 几何 磨损 
长 度 1 长 度 2 半径 ”长度 1 ”长 度 2 ”半径 
二 1 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3 
呈 2 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3 
呈 3 1 0. 000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3 
呈 4 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3 

















磨损 
长 度 2 半径 长 度 2 
0.0 0.000 0 
0.000 
0.000 no. 0.000 0.000 
0.000 0. 0.000 0.000 











村 新 刀具 参数 表 





天 车 前 
刀具 号 
刀 沿 位 置 





iml 


“新 刀具 选择 ”对 话 丰 
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在 对 话 框 中 输入 要 创建 的 刀具 的 刀具 号 ， 按 “确认 ”， 则 创建 对 应 刀具 ; 按 “ 中 
断 ”， 返 回 新 刀具 参数 表 ， 不 创建 任何 刀具 ; 单 击 “返回 ” 软 键 可 以 退回 到 刀具 参 
数 表 。 

2. 刀具 参数 的 设 定 

设 定 刀 具 参 数 的 过 程 实际 上 就 是 对 刀 的 过 程 ， 其 操作 步骤 如 下 。 

(1) 第 一 把 刀具 参数 的 确定 

1) 单 击 国 8， 切 欣 到 测量 刀具 界 而 ， 然 后 单 击 国 归 量 罗 刍 ， 进 入 图 4-44 所 示 手 
动 测量 刀具 界面 。 








手动 
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(本 手动 测量 刀具 界面 
2) 单 击 操作 面板 上 的 够 按钮， 进入 手动 状态 。 
3) 将 刀具 靠近 工件 , 试 切 零件 外 圆 ， 沿 Z 轴 正 向 退出 ， 并 测量 被 切 外 圆 的 直径 。 
4) 将 所 测 得 的 直径 值 写 入 图 后 的 输入 框 内 , 按 下 | 做 键 , 依次 单 击 本 时 、 
辽 葬 ， 此 时 界面 变 为 图 4-45 所 示 ， 系 统 自动 将 刀具 长 度 1 记 人 “刀具 表 ”。 
5) 再 将 刀具 移 近 工件 ， 并 试 切 端面 。 
6) 单 击 莉 终 ， 切换 到 测量 Z 的 界面 在 “20” 后 的 输入 框 中 填写 “0”， 按 下 


[多 建 ， 单 击 国 多 处 . 
至 此 ， 完 成 了 第 一 把 刀具 的 参数 设置 ， 输 入 刀 补 后 的 参数 表 如 图 4-46 所 示 。 
(2) 第 二 把 及 后 面 其 他 刀具 参数 的 确定 


1) 首先 将 2 号 刀 转 至 当前 位 置 ， 换 刀 的 具体 过 程 ， 单 击 国 有 扩 钮 ， 进 入 到 MDA 模 
式 ， 然 后 单 击 国 键 ， 进 入 图 4.47 所 示 MDA 操作 界面 。 输 入 换 刀 指令 “1T02D00”， 然 
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' 中 ”输入 刀 补 后 的 参数 表 


后 单 击 国 国 ， 第 一 把 刀 即 被 换 为 当前 刀具 。 

2) 第 二 把 刀具 对 向 的 参数 与 第 一 把 刀具 的 向 参数 设置 方法 一 样 。 

3) XX 向 参数 设置 完成 之 后 ， 在 手动 方式 下 ,将 刀具 移动 到 图 4-48 所 示 的 对 刀 位 
置 ， 即 将 刀 尖 靠 到 端面 上 即 可 。 
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MDA 操作 界面 





4) 单 击 攻 上 进入 图 4-49 所 示 的 界面 。 在 
“距离 ” 栏 中 输入 “0"”， 并 按 下 | 名 键 , 单 击 世 要 





软 键 。 

至 此 ，2 号 刀 的 参数 设置 已 完成 ， 其 他 刀具 的 参 
数 设置 可 参照 2 号 刀 进 行 。 

3. 设置 零点 偏 移 

1) 若 当 前 不 在 参数 操作 区 , 按 MDA 键盘 上 的 
“参数 操作 区 域 ” 鱼 sj ， 可 切换 到 参数 区 。 

2) 若 参数 区 显示 的 不 是 零 偏 界面 ， 按 软 键 “ 堆 
点 偏 移 ” 可 切换 到 零点 偏 移 界面 ， 如 图 4-50 所 示 。 

3) 使 用 MDA 键盘 上 的 光标 键 定 位 到 需 输入 数据 EI 对 刀 位 轩 
的 文本 框 上 (其 中 程序 、 缩 放 、 镜 像 和 全 部 等 几 栏 为 


只 读 ) ,输入 数值 ， 按 [ 念 | 键 或 移动 光标 ， 系 统 将 显示 软 键 “改变 有 效 ” 
按 软 键 “改变 有 效 ” 即 可 。 
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第 二 把 刀 的 Z 向 参数 输入 


五 、 加 工 操 作 


1.JOG 运行 方式 
JOG 运行 方式 就 是 机 床 的 手动 方式 ， 在 这 种 方式 下 ， 可 以 手动 拖 动 机 床 刀 
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对 刀 时 的 试 切削 和 其 他 需要 手动 移动 刀具 的 地 方 。 

1) 先 按 操作 面板 上 的 苇 疝 键 ， 使 机 床 进入 手动 状态 。 

2) 进入 手动 状态 后 ， 按 下 [+z 孟 ， 并 保持 按 住 ， 刀 具 可 以 沿 轴 正方 向 移动 ; 在 
按 下 碗 键 的 同时 ， 再 按 下 [EX 键 ， 刀 具 可 快速 地 沿 碟 轴 正 方向 移动 。 


2.。 手 轮 方式 

手 轮 用 于 手动 加 工 或 对 刀 时 精确 调节 机 床 刀 架 的 运行 。 操 作 方法 如 下 。 

1) 在 操作 时 ， 若 当前 界面 不 在 加 工 操作 区 ,可 按 “ 加 工 操作 区 域 ” 键 加 ,切换 
到 加 工 操 作 区 。 

2) 单 击 国 六 和 手动 方 式 ， 单 击 国 时 设置 手 轮 进 给 速率 (1INC，10INC，100INC,， 
1000INC ) ， 单 击 软 刍 蕊 BB 则 出 现 图 4-51 所 示 界 面 。 

用 软 甸 区 一 > 医 一 洒 凡 这 择 当 前 需要 用 手 轮 操 作 的 轴 。 

3。MDA 运行 方式 

1) 按 下 控制 面板 上 图 | 刍 ， 机床 切换 到 MDA 运行 方式 ， 如 图 4-52 所 示 。 

2) 通过 系统 面板 输入 指令 。 

3) 输入 完 一 段 程序 后 ， 将 光标 移 至 程序 开头 ， 单 击 操作 面板 上 的 “运行 开始 ” 按 
钮 较 ， 则 可 执行 该 段 程序 。 

4. 自动 运行 方式 

在 自动 运行 方式 下 ， 可 进行 如 下 操作 。 
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[| | MDA 运行 方式 
1) 检查 机 床 是 否 回 零 ， 若 未 回 零 ， 应 先 将 机 床 回 零 
2) 选择 待 运行 的 程序 。 
3) 按 下 控制 面板 上 的 “自动 方式 ” 键 回 . 
4) 按 “ 启 动 ” 键 图 开始 执行 程序 。 
5) 程序 在 运行 过 程 中 可 根据 需要 做 暂停 、 停 止 、 急 停 和 重新 运行 。 
程序 在 运行 过 程 中 , 单 击 “循环 保持 ”按钮 轩 ， 程序 暂停 运行 ， 机 床 保持 暂停 运 
行 时 的 状态 ， 再 次 单 击 “ 运 行 开始 ”按钮 E 国 .程序 从 暂停 行 开始 继续 运行 











rr=---------- 


Fi 半数 控 车 工 (中 级 ) 


程序 在 运行 过 程 中 ， 单 击 “ 复 位 ”按钮 图， 程序 停止 运行 ， 机 床 停止 ,再 次 单 击 
“运行 开始 ”按钮 图 ,程序 从 暂停 行 开始 继续 运行 。 

程序 在 运行 过 程 中 ， 按 “ 急 停 ” 按 钮 图 ,数控 程 序 中 断 运行 ， 继 续 运行 时 ， 先 将 
急 停 按钮 松 开 ， 再 单 击 “运行 开始 ”按钮 国 四 ， 余 下 的 数控 程序 从 中 断 行 开始 作为 一 个 
独立 的 程序 执行 。 





六 考核 重点 解析 


本 章 是 理论 与 技能 考核 重点 。 在 数控 车 工 中 级 理论 鉴定 试题 中 常 出 现 的 知识 
点 有 : T、S 功能 ，SIEMENS802D 系统 常用 G 功能 指令 ，G0、G1 、G2 、G3 、CPP、 
CT、G4 等 指令 格式 ， 切 槽 固定 循环 CYCLE93 ， 外 圆 固定 循环 CYCLE95 ， 螺 纹 固定 
循环 CYCLE97。 选 择 采 用 SIEMENS802D 系统 进行 技能 考核 ， 必 须 熟 练 掌握 SIE- 
MENS802D 系统 数控 车 床 的 操作 ， 并 能 应 用 SIEMENS802D 常用 指令 编写 典型 零件 
加 工程 序 。 











复习 思考 题 


G96 的 格式 是 怎样 的 ? LIMS 的 含义 是 什么 ? 

G2ZG3 有 哪儿 种 常用 的 编程 格式 ? 

G54 ~ G59 指令 的 用 法 如 何 ? 

. 加 工 图 4-53 所 示 零 件 ， 毛 坯 尺寸 为 WO0mm x 100mm，45 钢 。 
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5. 加 工 图 4-54 所 示 工 件 ， 毛 坯 尺 寸 为 $50mm x 102mm，45 钢 。 
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6. 加 工 图 4-55 所 示 工 件 ， 毛 坏 为 $45mm x90mm，45 钢 。 
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理论 知识 要 求 
1. 熟悉 CAXA 数控 车 2015 系统 界面 及 其 操作 ; 
. 熟练 运用 CAXA 数控 车 2015 绘制 图 形 ; 
. 熟练 运用 CAXA 数控 车 2015 编辑 图 形 ; 
.掌握 CAXA 数控 车 2015 刀具 库 的 管理 、 机 床 设置 和 后 置 设置 ; 
. 掌握 轮廓 粗 车 、 轮 廊 精 车 、 车 档 、 钻 中 心 孔 、 螺 纹 加 工 等 加 工 轨迹 的 生成 


.掌握 后 置 处 理 生 成 加 工程 序 方法 。 
操作 技能 要 求 

1. 能 应 用 CAXA 数控 车 2015 完成 典型 零件 的 绘制 与 编辑 ; 

. 会 根据 所 用 机 床 完成 CAXA 数控 车 2015 的 机 床 设置 和 后 置 设 置 ， 
生成 轮 廊 粗 车 、 轮 廊 精 车 、 车 构 、 钻 中 心 孔 、 螺 纹 加 工 等 加 工 轨迹 ; 
通过 后 置 处 理 将 加 工 轨 迹 生 成 加 工程 序 。 


已 
已 
已 
已 








CAXA 数控 车 是 在 全 新 的 数控 加 工 平 台 上 开发 的 数控 车 床 加 工 编 程 和 二 维 图 形 设计 
软件 。CAXA 数控 车 具有 CAD 软件 的 强大 绘图 功能 和 完善 的 外 部 数据 接口 ， 可 以 绘制 
任意 复杂 的 图 形 ， 可 通过 DXF、IGES 等 数据 接口 与 其 他 系统 交换 数据 。CAXA 数控 车 
具有 轨迹 生成 及 通用 后 置 处 理 功 能 。 该 软件 提供 了 功能 强大 、 使 用 简洁 的 轨迹 生成 手 
段 ， 可 按 加 工 要 求生 成 各 种 复杂 图 形 的 加 工 轨迹 。 通 用 的 后 置 处 理 模块 使 CAXA 数控 车 
可 以 满足 各 种 机 床 的 代码 格式 ， 可 输出 G 代码 ， 并 对 生成 的 代码 进行 校 验 及 加 工 仿真 。 


第 一 节 ”CAXA 数控 车 201S 用 户 界面 


一 、 熟 悉 CAXA 数控 车 2015 用 户 界面 


CAXA 数控 车 2015 大 赛 专 用 版 用 户 界面 如 图 5-1 所 示 ， 更 贴近 用 户 ， 更 简明 易 懂 。 
CAXA 数控 车 2015 大 赛 专用 版 用 户 界面 主要 包括 菜单 条 、 工 具 栏 、 状 态 栏 、 绘 图 区 等 
部 分 。 另 外 ， 需 要 特别 说 明 的 是 CAXA 数控 车 提供 了 立即 菜单 的 交互 方式 ， 用 来 代替 传 
统 的 逐 级 查找 的 问答 式 交 互 ， 使 得 交互 过 程 更 加 直观 和 快捷 。 

1. 绘图 区 

绘图 区 是 用 户 进行 绘图 设计 的 工作 区 域 ， 如 图 5-1 所 示 的 空白 区 域 。 在 绘图 区 的 中 
央 设 置 了 一 个 二 维 直 角 坐 标 系 ， 该 坐标 系 称 为 世界 坐标 系 。 它 的 坐标 原点 为 (0. 0000， 














轩 生 学 人 全 导 与 攻 信 全 何必 各 全 个 三 征 各 各 攻 司 年 学 信和 导 年 学 候 必 与 导 昌 介 个 忆 学 学 相合 导 生 多 咎 必 傅 年生 必 全 个性 各 候 人 各 区 年 学 全 攻 情 莹 各 全 全 全 年 学 个 医 必 性 汪 各 入 司 生 芝 全 必 局 导 各 信任 局 慎 各 外 仿生 必 学 外 | 


第 五 章 “CAXA 数控 车 2015 自动 编程 各 



































人 各 | 标 团 数 绘 菜 标 设 党 训 
少 中 | 准 幅 控 图 单 侨 注 置 用 视 外 
昌 网 | 工 车 工 条 工 Ee I 工 管 全 
人 办 | 具 作 工 具 具 具 具 具 理 一 一 侨 | 
4 | 妥 具 栏 三 
eal 栏 2 Ee | 
加 其 | 给 光标 四 | 
日 天 图 a 加 | 
国 二 Po = 
| 凹 | 栏 ' 
鱼 玉 | 人 绘图 区 
[Ea 3 站 ~、 辑 
A 疝 可 1 
乌 和 名 | 具 ' 
蝇 H 垃 | 栏 ， 
痊 此 
蝇 加 | 操作 信息 提示 区 ”状态 栏 命令 显示 区 当前 点 坐标 显示 区 “点 捕 所 状态 选择 区 
命令 : A 室 命 令 40.771,49.636 屏幕 点 .| 及 4 | 











CAXA 数控 车 2015 大 赛 专 用 版 用 户 界面 ' 


0. 0000) 。CAXA 数控 车 以 当前 用 户 坐 标 系 的 原点 为 基准 ， 水 平方 向 为 方向,， 并 且 向  ， 
右 为 正 ， 向 左 为 负 。 垂直 方向 为 方向， 向 上 为 正 ， 向 下 为 负 。 在 绘图 区 用 鼠标 拾取 的 
点 或 由 键盘 输入 的 点 ， 均 以 当前 用 户 坐 标 系 为 基准 。 | 
2. 菜单 系统 
CAXA 数控 车 的 菜单 系统 包括 主 菜单 、 立 即 菜单 和 弹出 菜单 三 个 部 分 。 
(1) 主 菜单 ” 主 菜单 位 于 屏幕 的 顶部 ， 包 括 文件 、 编 辑 、 视 图 、 格 式 、 绘 图 、 标 
注 、 修 改 、 工 具 和 帮助 等 菜单 ， 每 个 菜单 都 含有 若干 个 下 拉 菜 单 。 
(2) 立即 菜单 ”移动 光标 到 绘图 工具 栏 ， 单 击 绘 图 工具 栏 中 任意 一 个 按钮 ， 系 统 
通常 会 弹出 一 个 立即 菜单 ， 并 在 状态 栏 显示 相应 的 操作 提示 和 执行 命令 状态 。 图 5-2 所 
示 为 底部 显示 为 “直线 ”命令 的 立即 菜单 及 其 操作 提示 。 
立即 菜单 描述 了 该 项 命令 执行 的 各 种 情况 和 使 用 条 件 。 用 户 根据 当前 的 作 图 要 求 ， 
正确 地 选择 某 一 选项 ， 即 可 得 到 准确 的 响应 。 
在 立即 菜单 环境 下 ， 用 鼠标 单 击 其 中 的 某 一 选项 (如 【1. 两 点 线 】) ， 会 在 其 上 方 。 
出 现 一 个 选项 菜单 或 者 改变 该 项 的 内 容 ， 如 图 5-3 所 示 。 
(3) 弹出 菜单 “CAXA 数控 车 弹出 菜单 是 当前 命令 状态 下 的 子 命令 ,通过 空格 键 弹 
出 ， 不 同 的 命令 执行 状态 下 可 能 有 不 同 的 子 命令 组 ， 主 要 分 为 点 工具 组 、 矢 量 工具 组 、 
选择 集 拾取 工具 组 、 轮 廓 拾取 工具 组 和 岛 拾 取 工 具 组 。 
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立即 菜单 选项 


3. 状态 栏 

CAXA 数控 车 提供 了 多 种 显示 当前 状态 的 功能 ， 它 包括 屏幕 状态 显示 ， 操 作 信息 提 
示 ， 当 前 工具 点 设置 及 拾取 状态 显示 等 。 

(1) 当前 点 坐标 显示 区 ”位 于 屏幕 底部 状态 栏 的 中 部 。 当 前 点 
标的 移动 做 动态 变化 。 

(2) 操作 信息 提示 区 位 于 屏幕 底部 状态 栏 的 左 侧 ， 
或 提醒 用 户 输入 。 

(3) 工具 表单 状态 提示 ”位 于 状态 栏 的 右 侧 ， 自 动 提示 当前 点 的 性 质 及 拾取 方式 。 
例如 ， 点 可 能 为 屏幕 点 、 切 点 、 端 点 等 ， 拾 取 方 式 为 添加 状态 、 移 出 状态 等 。 

(4) 点 捕捉 状态 设置 区 位 于 状态 栏 的 最 右 侧 ， 在 此 区 域内 设置 点 的 捕捉 状态 ， 
分 别 为 自由 、 智 能 、 导 航 和 栅 格 。 


的 坐标 值 随 鼠 标 光 


用 于 提示 当前 命令 执行 情况 
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(5) 命令 与 数据 输入 区 ”位 于 状态 栏 堪 侧 ， 用 于 键盘 输入 命令 或 数据 。 

(6) 命令 提示 区 ”位 于 命令 与 数据 输入 区 与 操作 信息 提示 区 之 间 ， 显 示 目 前 执行 
的 功能 的 键盘 输入 命令 的 提示 ， 便 于 用 户 快速 掌握 数控 车 的 键盘 命令 。 

4. 工具 栏 

在 工具 栏 中 ， 可 以 通过 鼠标 左 键 单 击 相应 的 功能 按钮 进行 操作 ， 系 统 默认 工具 栏 包 
括 “ 标 准 ”“ 标 注 工具 ”“ 绘 图 工具 ” “编辑 工具 ” “数控 车 工具 ”等 常用 工具 栏 ， 如 图 
5-4 所 示 。 工 具 栏 也 可 以 根据 用 户 自 己 的 习惯 和 需求 进行 定义 。 
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二 、 基 本 操作 


1. 命令 的 执行 

CAXA 数控 车 在 执行 命令 的 操作 方法 上 ， 为 用 户 设 置 了 鼠标 选择 和 键盘 输入 两 种 并 
行 的 输入 方式 。 所 谓 鼠 标 选 择 就 是 根据 屏幕 显示 出 来 的 状态 或 提示 ， 用 鼠标 光标 去 单 击 
所 需 的 菜单 或 工具 栏 按钮 。 荣 单 或 工具 栏 按钮 的 名 称 与 其 功能 相 一 致 。 选 中 了 菜单 或 工 
具 栏 按钮 就 意味 着 执行 了 与 其 对 应 的 键盘 命令 。 键 盘 输入 方式 由 键盘 直接 键入 命令 或 
数据 。 

在 操作 提示 为 “命令 ”时 ， 使 用 鼠标 右键 和 键盘 回 车 键 可 以 重复 执行 上 一 条 命令 ， 
命令 结束 后 会 自动 退 出 该 命令 。 

2. 点 的 输入 

(1) 由 键盘 输入 点 的 坐标 ”点 在 屏幕 上 的 坐标 有 绝对 坐标 和 相对 坐标 两 种 方式 。 

绝对 坐标 的 输入 方法 很 简单 ， 可 直接 通过 键盘 输入 X、 了 坐标 ， 但 X、 了 坐标 值 之 
间 必 须 用 逗号 隔 开 ， 如 “30，40”。 

相对 坐标 是 指 相对 系统 当前 点 的 坐标 ， 与 坐标 系 原 点 无 关 。 输 入 时 ， 为 了 区 分 不 同 
性 质 的 坐标 ，CAXA 数控 车 对 相对 坐标 的 输入 做 了 如 下 规定 : 输入 相对 坐标 时 必须 在 第 
一 个 数值 前 面 加 上 一 个 符号 @ ， 以 表示 相对 。 例 如 ,输入 “@60，84”， 它 表示 相对 参 
考点 来 说 , 输入 了 一 个 天 坐标 为 60, 了 坐标 为 84 的 点 。 另 外 ， 相 对 坐标 也 可 以 用 极 坐 
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标的 方式 表示 。 例 如 ,“@60 <84” 表 示 输 入 了 一 个 相对 当前 点 的 极 坐标 。 相 对 当前 点 
的 极 坐 标 半 径 为 60mm， 半 径 与 X 轴 的 道 时针 夹 角 为 84°。 

参考 点 是 系统 自动 设 定 的 相对 坐标 的 参考 基准 。 它 通常 是 用 户 最 后 一 次 操作 点 的 位 
置 。 在 当前 命令 的 交互 过 程 中 ， 用 户 可 以 按 F4 键 ， 专 门 确定 希望 的 参考 点 。 

(2) 鼠标 输入 点 的 坐标 ”鼠标 输入 点 的 坐标 就 是 通过 移动 十 字 光 标 选择 需要 输入 
点 的 位 置 。 选 中 后 按 下 鼠标 左 键 ， 该 点 的 坐标 即 被 输入 。 鼠 标 输 入 的 都 是 绝对 坐标 。 用 
鼠标 输入 点 时 ， 应 一 边 移动 十 字 光 标 ， 一 边 观察 屏幕 底部 的 坐 



































标 显示 数字 的 变化 ， 以 便 尽快 较 准 确 地 确定 待 输入 点 的 位 置 。 ee 
鼠标 输入 方式 与 工具 点 捕捉 配合 使 用 可 以 准确 地 定位 特征 上 莫 点 
点 ， 如 端点 、 切 点 、 垂 足 点 等 。 用 功能 键 F6 可 以 进行 捕捉 方式 M 中 点 
的 切换 。 cv 
(3) 工具 点 的 捕 提 ”工具 点 就 是 在 作 图 过 程 中 具有 几何 特 工区 点 
征 的 点 ， 如 圆心 点 、 切 点 、 端 点 等 。 所 谓 工具 点 捕捉 就 是 使 用 工 切 点 
鼠标 捕捉 工具 点 菜单 中 的 某 个 特征 点 。 用 户 进 入 作 图 命令 ， 需 8 垂 是 点 
要 输入 特征 点 时 ， 只 要 按 下 空格 键 ， 即 弹出 工具 点 菜单 ， 如 图 最近 点 
5-5 所 示 。 上 乌 立 点 
工具 点 的 缺 省 状态 为 屏幕 点 ， 用 户 在 作 图 时 拾取 了 其 他 的 Q 银 限 点 
点 状态 ， 即 在 提示 区 右 下 角 工 具 点 状态 栏 中 显示 出 当前 工具 点 外 3 工具 点 菜单 
捕获 的 状态 。 但 这 种 点 的 捕获 一 次 有 效 ， 用 完 后 立即 自动 回 到 
屏幕 点 状态 。 
当 使 用 工具 点 捕获 时 ， 其 他 设 定 的 捕获 方式 暂时 被 取消 ， 这 就 是 工具 点 捕获 优先 
原则 。 


例 1 用 “直线 ”命令 绘制 图 5-6 所 示 两 圆 
的 公 切 线 ， 并 利用 工具 点 捕获 进行 作 图 ， 其 操 
作 顺 序 如 下 。 

1 ) 执行 “直线 ”命令 。 

2 ) 当 系 统 提 示 【 第 一 点 】 时 ， 按 空格 键 ， 
在 工具 点 菜单 中 选 “ 切 点 ”， 拾 取 圆 ， 捕 获 “ 切 


切 点 





上 (0 玉 绘 制 两 加 的 公 切 线 





3 ) 当 系 统 提示 【下 一 点 】 时 ， 按 空格 键 ， 
在 工具 点 菜单 中 选 “ 切 点 ”， 拾 取 另 一 圆 ， 捕 获 “ 切 点 ”。 

3. 拾取 实体 

绘图 时 所 用 的 直线 、 圆 绝 、 块 或 图 符 等 ， 在 交互 软件 中 称 为 实体 。 每 个 实体 都 有 其 
相对 应 的 绘图 命令 。CAXA 数控 车 中 的 实体 有 下 面 一 些 类 型 : 直线 、 圆 或 圆 跌 、 点 、 椭 
圆 、 块 、 剖 面 线 、 尺 寸 等 。 

拾取 实体 ， 其 目的 就 是 根据 作 图 的 需要 在 已 经 画 出 的 图 形 中 ， 选 取 作 图 所 需 的 某 个 
或 某 几 个 实体 。 已 选中 的 实体 集合 ， 称 为 选择 集 。 当 交互 操作 处 于 拾取 状态 (工具 菜 
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单 提示 出 现 “ 添 加 状态 ”或 “移出 状态 ”) 时 ， 用 户 可 通过 操作 拾取 工具 菜单 来 改变 拾 
取 的 特征 。 

(1) 拾取 所 有 ”拾取 所 有 就 是 拾取 画面 上 所 有 的 实体 。 但 系统 规定 ， 在 所 有 被 失 
取 的 实体 中 不 应 含有 拾取 设置 中 被 过 滤 掉 的 实体 或 被 关闭 图 层 中 的 实体 。 

(2) 拾取 添加 ”指定 系统 为 拾取 添加 状态 ， 此 后 拾取 的 实体 将 放 到 选择 集中 。 拾 
取 操 作 有 两 种 状态 :“ 添 加 状态 ”和 “移出 状态 ”。 

(3) 取消 所 有 ”所 请 取消 所 有 ， 就 是 取消 所 有 被 拾取 的 实体 。 

(4) 拾取 取消 ”拾取 取消 的 操作 就 是 从 拾取 的 实体 中 取消 某 些 实体 。 

(5) 取消 尾 项 ”执行 本 项 操作 可 以 取消 最 后 拾取 的 实体 。 

(6) 重复 拾取 拾取 上 一 次 选择 的 实体 。 

上 述 几 种 拾取 实体 的 操作 都 是 通过 鼠标 来 完成 的 。 也 就 是 说 ， 通 过 移动 鼠标 的 十 字 
光标 ， 将 其 交叉 点 或 靶 区 方 框 对 准 待 选择 的 某 个 实体 ， 然 后 按 下 鼠标 左 键 ， 即 可 完成 拾 
取 的 操作 。 被 拾取 的 实体 呈 拾 取 加 亮 颜 色 的 显示 状态 〈 缺 省 为 红色 ) ， 以 示 与 其 他 实体 
的 区 别 。 

4. 右键 直接 操作 功能 

(1) 功能 本 系统 提供 面向 对 象 的 功能 ， 即 用 户 可 以 先 拾取 操作 的 对 象 (实体 )， 
选择 命令 ， 进 行 相应 的 操作 。 该 功能 主要 适用 于 一 些 常 用 的 命令 操作 ， 提 高 交互 速 
， 尺 量 减少 作 图 中 的 菜单 操作 ,使 界面 更 为 友好 。 

(2) 操作 步骤 ”在 无 命令 执行 状态 下 ， 用 鼠标 左 键 或 窗口 拾取 实体 ， 被 选中 的 实 
体 将 变 成 拾取 加 亮 颜色 〈 缺 省 为 红色 ) ， 此 时 用 户 可 单 击 任 一 被 选中 的 元 素 ， 然 后 按 下 
鼠标 左 键 移 动 鼠标 来 随意 拖 动 该 元 素 。 对 于 圆 、 直 线 等 基本 曲线 还 可 以 单 击 其 控制 点 
(图 5-7) 来 进行 拉 伸 操作 。 进 行 了 这 些 操作 后 ， 图 形 元 素 依 然 是 被 选中 的 ， 即 依然 以 
拾取 加 亮 颜色 显示 。 系 统 认 为 被 选中 的 实体 为 操作 的 对 象 ， 此 时 按 下 鼠标 右键 ， 则 弹出 
相应 的 命令 菜单 (图 5-8)， 单 击 菜 单项 ， 则 将 对 选中 的 实体 进行 操作 。 拾 取 不 同 的 实 
体 (或 实体 组 ) 将 会 弹出 不 同 的 功能 荣 
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5. 其 他 常用 的 操作 


本 系统 具有 计算 功能 ， 它 不 仅 能 进行 加 (+)、 减 (-)、 乘 (x)、 除 (/)、 平 
方 、 开 方 和 三 角 函 数 等 常用 的 数值 计算 ， 还 能 完成 复杂 表达 式 的 计算 。 
60 44. 35 
例如 
sqrt (23 ) 
70T7 
sn ): 


6. 立即 菜单 的 操作 

用 户 在 输入 某 些 命令 以 后 ， 在 绘图 区 的 底部 会 弹出 一 行 立即 菜单 。 例 如 ， 输 入 一 条 
画 直 线 的 命令 (从 键盘 输入 “line” 命 令 
或 用 鼠标 在 “绘图 ”工具 栏 单 击 “ 直 
线 ” 按 钮 ” ) ， 则 系统 弹出 一 行 立即 全 
单 及 相应 的 操作 提示 ， 如 图 5-9 所 示 。 立即 羔 单 

此 菜单 表示 当前 待 画 的 直线 为 两 点 
线 方式 、 非 正 交 的 连续 直线 。 在 显示 立即 菜单 的 同时 ， 在 其 下 面 显示 ; 【第 一 点 ( 切 
点 ， 垂 足 点 ) : ] 。 括 号 中 的 “ 切 点 ， 垂 足 点 ”表示 此 时 可 输入 切 点 或 垂 足 点 。 需 要 说 明 
的 是 ， 在 输入 点 时 ， 如 果 没 有 提示 “ 切 点 ， 垂 足 点 "， 则 表示 不 能 输入 工具 点 中 的 切 点 
或 垂 足 点 。 用 户 按 要 求 输入 第 一 点 后 ， 系 统 会 提示 【第 二 点 〈 切 点 ， 垂 足 点 ) :】。 用 户 
再 输入 第 二 点 ， 系 统 在 屏幕 上 从 第 一 点 到 第 二 点 画 出 一 条 直线 。 

立即 菜单 的 主要 作用 是 可 以 选择 某 一 命令 的 不 同 功能 。 可 以 通过 鼠标 单 击 立即 菜单 
中 的 下 拉 箭 头 或 用 快捷 键 “ALT + 数字 键 ” 进 行 激活 ， 如 果 下 拉 菜单 中 有 很 多 可 选项 ， 
可 使 用 快捷 键 “ALT + 连续 数字 键 ”进行 选项 的 循环 。 例 如 上 例 ， 如 果 想 在 两 点 间 画 一 
条 正 交 直线 ， 那 么 可 以 用 鼠标 单 击 立即 菜单 中 的 【3. 非 正 交 】 或 者 用 快捷 键 “ALT + 
3” 激 活 它 ， 则 该 菜单 变 为 【3. 正 交 】。 


第 二 节 图 形 绘 制 























一 、 基 本 曲线 的 绘制 


1. 直线 

为 了 适应 各 种 情况 下 直线 的 绘制 ，CAXA 数控 车 提供 了 两 点 线 、 平 行 线 、 角 度 线 、 
角 等 分 线 和 切线 /法 线 、 等 分 线 这 六 种 方式 。 

(1) 两 点 线 在 屏幕 上 按 给 定 两 点 画 一 条 直线 段 或 者 按 给 定 的 连续 条 件 画 连续 的 
直线 段 。 

1) 从 键盘 输入 “line” 命 令 或 者 用 鼠标 在 “绘图 ”工具 栏 单 击 “ 直 线 ”按钮 7， 
则 系统 立即 弹出 一 行 立即 菜单 及 相应 的 操作 提示 ， 如 图 5-9 所 示 。 
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2) 单 击 立即 菜单 【1; 两 点 线 ] ,在 立 。 fey 
即 菜单 的 上 方 弹出 一 个 直线 类 型 的 选项 菜 居民 
单 。 菜 单 中 的 每 一 项 都 相当 于 一 个 转换 开 HE 








关 ， 负责 直 线 类 型 的 切换 。 直 线 类 型 选项 > 
一 5 点 w|i2: 中 |3: Rr 
菜单 如 图 5-10 所 示 。 在 选项 菜单 中 单 击 rt | 非 正 交 
【两 点 线 】。 第 一 点 ( 切 点 垂 足 点 ): 
在 非 正 交 情况 下 ， 第 一 点 和 第 二 点 均 【图 5-10 








可 为 三 种 类 型 的 点 : 切 点 、 垂 足 点 、 其 他 

点 (工具 点 菜单 上 列 出 的 点 )。 根 据 拾取 点 的 类 型 可 生成 切线 、 垂 直线 、 公 垂 线 、 垂 直 
切线 及 任意 的 两 点 线 。 在 正 交 情况 下 ， 生 成 的 直线 平行 于 当前 坐标 系 的 坐标 轴 ， 即 由 第 
一 点 定 出 首 访 点 ， 第 二 点 定 出 与 坐标 轴 平 行 或 垂直 的 直线 线段 。 

3) 单 击 立 即 菜单 【2: 连续 ]】， 则 该 项 内 容 由 “连续 ” 变 为 “单个 ”， 其 中 “ 连 
续 ” 表 示 每 段 直线 段 相互 连接 ， 前 一 段 直线 段 的 终点 为 下 一 段 直线 段 的 起 点 ， 而 “ 单 
个 ”是 指 每 次 绘制 的 直线 段 相互 独立 、 互 不 相关 。 

4) 单 击 立 即 菜单 【3 : 非 正 交 】， 其 内 容 变 为 “ 正 交 ”， 它 表示 要 画 的 直线 为 正 交 
线段 ， 所 请 “ 正 交 线段 ”是 指 与 坐标 轴 平 行 的 线段 。F8 键 可 以 切换 是 否 正 交 。 

5) 按 立 即 菜单 的 条 件 和 提示 要 求 ， 用 鼠标 拾取 两 点 ， 则 一 条 直线 即 被 绘制 出 来 。 
为 了 准确 地 做 出 直线 ， 用 户 最 好 使 用 键盘 输入 两 个 点 的 坐标 或 距离 。 

6) 此 命令 可 以 重复 进行 ， 用 鼠标 右键 终 止 此 命令 。 

例 2 简单 两 点 线 。 

图 5-11a 所 示 为 用 上 述 操 作画 出 的 单个 非 正 交 直 线 ， 


图 5-11b 所 示 为 连续 正 交 直线 。 

画 连 续 正 交 的 直线 时 ， 指 定 第 一 点 后 ， 移 动 鼠标 系 
统 会 出 现 绿色 的 线段 预览 ， 直 接 单 击 点 、 输 入 坐标 值 或 
a) b) ' 

















输入 距离 者 可 确定 第 二 点 。 
例 3 圆 的 公 切 线 。 > 
充分 利用 工具 点 菜单 ， 可 以 绘制 出 多 种 特殊 的 直线 ， 人 给 简单 两 点 





a) 单个 非 正 交 直 线 b) 连续 正 交 直线 























这 里 以 利用 工具 点 中 的 切 点 绘制 出 圆 和 圆 弧 的 切线 为 例 ， 
介绍 工具 点 菜单 的 使 用 。 


首先 ， 单 击 “ 直 线 ” | | 
按钮 ， 当 系统 提示 “和 输 
入 第 一 点 ”时 ， 按 空格 键 
弹出 工具 点 菜单 ， 单 击 
b) ' 





“ 切 点 ”项 ， 然 后 按 提 示 拾 由 

取 第 一 个 圆 ， 拾 取 的 位 置 

如 图 5-12a 中 “1” 所 指 的 EE 绘制 两 圆 的 公 切线 
位 置 ,， 在 输入 第 二 点 时 ， a) 输入 点 b) 作 图 结 








| 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


方法 同 第 一 点 的 拾取 方法 一 样 ， 拾 取 第 二 个 圆 的 位 置 如 图 5$-12 中 “2” 所 指 的 位 置 。 作 
图 结果 如 图 $-12b 所 示 。 

这 里 请 用 户 务必 注意 : 在 拾取 圆 时 ， 拾 取 位 置 的 不 同 ， 则 切线 绘制 的 位 置 也 就 不 
同 。 如 图 5-13 所 示 ， 若 第 二 点 选 在 “3” 所 指 位 置 处 ， 则 做 出 的 为 两 圆 的 内 公 切 线 。 


OO CGOC 


绘制 两 圆 的 内 公 切 线 


(2) 平行 线 as 

1) 从 键盘 输入 “11” 命 令 或 者 用 鼠标 单 击 “ 绘 制 
工具 ”工具 栏 中 “平行 线 ” 按 钮 .2 ， 则 系统 立即 弹出 
图 5-14 所 示 的 一 行 立即 菜单 及 相应 的 操作 提示 。 

2) 单 击 立即 菜单 【1， 偏 移 方式 】 ， 可 以 选择 “ 仿 
移 方式 ”或 “两 点 方式 ”。 

3) 选择 偏 移 方式 后 ， 单 击 立即 菜单 【2: 单 向 ] ， 其 内 容 由 “ 单 向 ” 变 为 “ 双 
向 ”， 在 双向 条 件 下 可 以 画 出 与 已 知 线段 平行 、 长 度 相等 的 双向 平行 线段 。 当 在 单 
向 模式 下 用 键盘 输入 距离 时 ， 系 统 首先 根据 十 字 光 标 在 所 选 线段 的 哪 一 侧 来 判断 
绘制 线段 的 位 置 。 

4) 选择 两 点 方式 后 ， 可 以 单 击 立 即 菜单 【2; 点 方式 】 来 选择 “点 方式 ”或 “ 距 
离 方式 "， 根 据 系统 提示 即 可 绘制 相应 的 线段 。 

5) 按照 以 上 描述 ， 选 择 “ 偏 移 方 式 ”用 鼠标 拾取 一 条 已 知 线段 。 拾 取 后 ， 该 提示 
改 为 “输入 距离 或 点 "。 在 移动 鼠标 时 ， 一 条 与 已 知 线段 平行 、 长 度 相等 的 线段 被 鼠标 
拖 动 着 。 待 位 置 确定 后 ， 按 下 鼠标 左 键 ， 一 条 


1 | 偏 称 方式 |2: | 单 向 =| 
图 5 -14 | 平行 线 立 即 菜单 














平行 线段 被 画 出 。 也 可 用 键盘 输入 一 个 距离 数 YY pos 
值 ， 两 种 方法 的 效果 相同 。 
图 5-15a 所 示 为 根据 上 述 操作 步骤 画 的 单 ep 
向 平行 线段 ， 图 5-15b ee 
(3) 角度 线 ” 按 给 定 角度 、 给 定 长 度 画 一 0 已 知 线段 
条 直线 段 。 


1) 从 键盘 输入 “la” 命令 或 者 单 击 “ 绘 
制 工具 ”工具 栏 中 “直线 ”按钮 ， 单 击 立 
即 菜单 【1: 两 点 线 ] ， 从 中 选取 “角度 线 ” 
a 

2) 单 击 立即 菜单 [2: X 轴 夹 角 】 ， 弹 出 图 5-16 所 示 的 立即 菜单 ， 用 户 可 选择 夹 角 





多 下 行 线 示例 
a) 单 向 平行 线段 b) 双向 平行 线段 
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类 型 。 如 果 选 择 “ 直 线 夹 角 ”， 则 表示 夯 一 条 与 已 知 直线 段 夹 角 为 指定 度数 的 直线 段 ， 


此 时 操作 提示 变 为 “拾取 直线 ”， 待 拾取 一 条 已 知 直 线段 后 ， 再 和 输入 第 一 点 和 第 二 点 
即 可 。 











1: | 角 谨 线 。 了 |2:|! 山 来 角 |3:| 到 点 ”|4: 度 = 和 5 |: 分 =P ”8: 私 =D | 


X 轴 来 
第 一 点 ( 切 点 ) 1 i 


EE 角度 线 立 即 菜单 
3) 单 击 立即 菜单 【3: 到 点 】， 则 内 容 由 “到 点 ”转变 为 “到 线 上 ”， 即 指定 终点 
位 置 在 选 定 直线 上 ， 此 时 系统 不 提示 输入 第 二 点 ， 而 是 提示 选 定 所 到 的 直线 。 





4) 单 击 立即 菜单 【4: 度 】， 则 在 操作 提示 区 出 现 “ 输 入 实数 ”的 提示 。 要 求 用 户 
在 -360 ~360 间 输 入 一 所 需 角 度 值 。 编 辑 框 中 的 数值 为 当前 立即 沫 单 所 选 角 度 的 缺 








省 值 。 
5) 按 提示 要 求 输入 第 一 点 ， 则 屏幕 画面 上 显示 该 点 标记 。 此 时 ， 操 作 提 示 改 为 
“输入 长 度 或 第 二 点 ” 。 如 果 由 键盘 输入 一 个 长 度数 值 并 回 车 ， 则 一 条 按 用 户 设 定 值 而 


确定 的 直线 段 被 绘制 出 来 。 如 果 移 动 鼠 标 ， 则 一 条 绿色 的 角度 线 随 之 出 现 。 待 光标 位 置 
确定 后 ， 按 下 左 键 则 立即 画 出 一 条 给 定 长 度 和 倾角 的 直线 段 。 

6) 本 操作 也 可 以 重复 进行 ， 用 鼠标 右键 可 终止 本 操作 。 

图 5-17 所 示 为 按 立 即 菜 单条 件 及 操作 提示 要 求 所 绘制 的 
一 条 与 X 轴 成 45°、 长 度 为 50mm 的 一 条 角度 线 。 


2. 圆 弧 SD 
(1) 过 三 点 画 圆 弧 ” 过 三 点 画 圆 弧 ， 其 中 第 一 点 为 起 3 
点 ,第 三 点 为 终点 ,第 二 点 决定 圆 弧 的 位 置 和 方向 。 





1) 从 键盘 输入 “arc” 命 令 或 者 单 击 “绘图 ”工具 栏 中 


的 “ 圆 弧 ” 按 钮 六 。 

2) 单 击 立 即 菜单 【1， 三 点 圆 扳 ] ， 则 在 其 上 方 弹出 一 个 表明 圆 弧 绘制 方法 的 选项 
菜单 ， 选 项 菜单 中 的 每 一 项 都 是 一 个 转换 开关 ， 负 责 对 绘制 方法 进行 切换 ， 如 图 5-18 
所 示 。 

3) 按 提示 要 求 指定 第 一 点 和 第 二 点 ， 与 此 同时 ， 一 条 
过 上 述 两 点 及 过 光标 所 在 位 置 的 三 点 圆 弧 已 经 被 显示 在 画 
面 上 ， 移 动 光标 ， 正 确 选择 第 三 点 位 置 ， 并 单 击 鼠 标 左 键 ， 
则 一 条 圆 弧 线 被 绘制 出 来 。 在 选择 这 三 个 点 时 ， 可 灵活 运 
用 工具 点 、 智 能 点 、 导 航 点 、 栅 格 点 等 功能 。 用 户 还 可 以 
吉 接 用 键盘 输入 点 坐标 。 

4) 此 命令 可 以 重复 进行 ， 右 击 终止 此 命令 。 

例 4， 作 与 直线 相 切 的 弧 。 

首先 选择 画 “三 点 ” 圆 弧 方式 ， 当 系统 提示 第 一 点 时 ， 


角度 线 示 例 











| 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 


按 空格 键 弹 出 工具 点 沫 单 ， 单 击 “ 切 点 ”， 然 后 按 提示 拾取 直线 ， 再 指定 圆 驳 的 第 二 


点 、 第 三 点 后 ， 圆 弧 绘 制 完成 ， 如 图 5-19 所 示 。 
X3 3 
XxX2 2 
一 
1 1 
选 点 完成 





本 囊 作 与 直线 相 切 的 弧 
a) 选 点 b) 完成 

















例 5 作 与 加 弧 相 切 的 弧 。 

首先 选择 画 “ 三 点 ” 同 弧 方式 ， 当 系统 提示 第 一 点 时 ， 按 空格 键 弹出 工具 点 菜单 ， 
单 击 “ 切 点 ”， 然 后 按 提示 拾取 第 一 段 圆 弧 ， 再 输入 圆 弧 的 第 二 点 ， 当 提示 输入 第 三 点 
时 ， 按 选 第 一 点 的 方法 ,拾取 第 二 段 圆 弧 的 切 点 ， 同 弧 绘 制 完 成 ， 如 图 5-20 所 示 。 


.AA 


3 
2 
选 点 完成 








SEE 区 作 与 贺 弧 相 切 的 弧 





(2) 由 圆心 、 起 点 、 圆 心 角 画 圆 弧 ”已 知 圆心 、 起 点 及 圆心 角 或 终点 夯 圆 孤 。 


1) 从 键盘 输入 “acsa” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 绘 制 ” 工 具 栏 中 的 “ 圆 狐 ”按钮 本 ， 
单 击 立即 菜单 【1， 三 点 圆 氏 ]， 在 菜单 中 选择 “圆心 ， 起 点 ”圆心 角 ” 选 项 。 

2) 按 提示 要 求 输入 圆心 和 圆 弧 起 点 ， 提 示 又 变 为 “圆心 角 或 终点 ( 切 点 )”， 输 入 
一 个 圆心 角 数值 或 输入 终点 ， 则 圆 弧 被 画 出 ， 也 可 以 用 鼠标 抑 动 进行 选取 。 

3) 此 命令 可 以 重复 进行 ， 右 击 终止 此 命令 。 

(3) 已 知 两 点 、 半 径 画 圆 弧 “已 知 两 点 及 圆 弧 半 径 画 圆 弧 。 

1) 从 键盘 输入 “appr” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 绘 制 工 具 ” 栏 中 的 “ 圆 弧 ”按钮 站， 
单 击 立即 菜单 【1; 三 点 圆 扳 】， 从 中 选取 “两 点 ， 半 径 ” 选项 。 

2) 按 提示 要 求 输入 完 第 一 点 和 第 二 点 后 ， 系 统 提示 又 变 为 “第 三 点 或 半径 "。 此 
时 如 果 输入 一 个 半径 值 ， 则 系统 首先 根据 十 字 光 标 当前 的 位 置 判断 绘制 加 弧 的 方向 ， 淹 
定 规则 ;十 字 光 标 当前 位 置 处 在 第 一 、 二 两 点 所 在 直线 的 哪 一 侧 ， 则 圆 弧 就 绘制 在 哪 一 
侧 ， 如 图 5-214、b 所 示 。 同 样 的 两 点 1 和 2， 由 于 光标 位 置 的 不 同 ， 可 绘制 出 不 同方 向 
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的 圆 弧 。 然 后 系统 根据 两 点 的 位 置 、 半 径 值 以 及 判断 出 的 绘制 方向 来 绘制 圆 弧 。 如 果 在 
输入 第 二 点 以 后 移动 鼠标 ， 则 在 画面 上 出 现 一 段 由 输入 的 两 点 及 光标 所 在 位 置 点 构成 的 
三 点 圆 弧 。 移 动 光标 ， 圆 弧 发 生变 化 ， 在 确定 圆 弧 大 小 后 ， 单 击 和 鼠标 左 键 ,结束 本 操 
作 。 图 5-21c 所 示 为 鼠标 拖 动 所 绘制 的 圆 弧 。 


. \ 和 要 
2 
a) b) C) 
全 EE2 两 点 、 半 径 画 圆 弧 示例 


(4) 已 知 圆心 、 半 径 、 起 终 角 夯 圆 弧 ”由 圆心 、 半 径 和 起 终 角 夯 圆 孤 。 


1) 从 键盘 输入 “acra” 命令 ， 或 者 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 弧 ” 按 钮 乒 ， 
单 击 立 即 菜单 【1: 三 点 圆 弧 】 ， 从 中 选取 【圆心 半径 、 起 终 角 】 项 。 

2) 单 击 立即 菜单 【2: 半径 】 提示 变 为 “输入 实数 * 。 其 中 编辑 框 内 数值 为 默认 
值 ， 用 户 可 通过 键盘 输入 半径 值 。 

3) 单 击 立 即 菜单 中 的 【3， 起 始 角 】 或 【4: 终止 角 】 ， 用 户 可 按 系 统 提示 输入 起 
始 角 或 终止 角 的 数值 。 其 范围 为 -360 ~360。 一 旦 输入 新 数值 ， 立 即 菜单 中 相应 的 内 容 
会 发 生变 化 。 注 意 ; 起 始 角 和 终止 角 均 是 从 艺 正 半 轴 开始 ， 逆 时 针 旋 转 为 正 ， 顺 时 针 
旋转 为 负 。 

4) 立即 菜单 表明 了 待 夯 圆 弧 的 条 件 。 按 提示 要 求 输入 圆心 点 ， 此 时 用 户 会 发 现 ， 
一 段 圆 弧 会 随 光 标的 移动 而 移动 。 圆 弧 的 半径 、 起 始 角 、 终 止 角 均 为 用 户 设 定 的 值 ， 竺 
选 好 圆心 点 位 置 后 , 单 击 鼠 标 左 键 ， 则 该 圆 弧 被 显示 在 画面 上 。 

5) 此 命令 可 以 重复 进行 ， 右 击 终止 操作 。 


例 6 采用 圆心 、 半 径 、 起 
终 角 方式 画 圆 弧 ， 当 半径 为 \ 
30mm， 起 始 角 为 0*, 终止 角 为 
60。 结果 如 图 5-22a 所 示 ; 当 x 人 
半径 为 30mm， 起 始 角 为 - 60°， J 
终止 角 为 0"， 结 果 如 图 5-22b 
b) C) 


所 示 ; 当 半 径 为 30mm， 起 始 角 a) 


Y O 级 A Oo 2 _ a 
为 ,终止 角 为 - 60"， 第 果 如 。。 EY 已 知 园 心 半径、 起 终 角 画 圆 弧 示例 
图 5-22c 所 示 。 ee 

(5) 已 知 起 点 、 终 点 、 圆 心 角 画 圆 弧 “已 知 起 点 、 终 点 和 圆心 角 画 圆 弧 。 


1) 从 键盘 输入 “asea” 命令 或 者 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 弧 ”按钮 六 单 
击 立 即 菜单 【1 三 点 圆 弧 】 ， 从 中 选取 “起 点 、 终 点 、 圆 心 角 ” 项 。 



































| 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


SS 








2) 用 户 先 单 击 立 即 菜单 【2: 圆心 角 】， 根 据 系统 提示 输入 圆心 角 的 数值 ， 范 围 是 
-360 ~360， 其 中 负 角 表示 从 起 点 到 终点 按 顺 时 针 方 向 作 圆 弧 ， 而 正 角 表示 从 起 点 到 终 
点 逆 时 针 作 圆 跌 ,数值 输入 完 后 按 回 车 键 确认 。 

3) 按 系统 提示 输入 起 点 和 终点 。 

4) 此 命令 可 以 重复 进行 ， 右 击 结束 操作 。 

例 7 由 图 5-23 可 以 看 出 ， 起点、 终点 相同 ， 而 圆心 。 起 点 起 点 
角 所 取 的 符号 不 同 ， 则 圆 孤 的 方向 也 不 同 。 其 中 图 5-23a 所 
示 的 圆心 角 为 60。， 图 5-23b 所 示 的 圆心 角 为 -60°。 

(6) 已 知 起 点 、 半 径 、 起 终 角 画 圆 跌 ”由 起 点 、 半 径 
和 起 终 角 画 圆 弧 。 

1) 由 键盘 输入 “asra” 命 令 或 者 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 


中 的 “ 圆 弧 ”按钮 办 ， 单 击 立即 菜单 【1， 三 点 圆 弧 ] 人 名 。 
从 中 选取 “起 点 、 半 径 、 起 终 角 ”项 。 





2) 单 击 立即 菜单 【2 : 半径 】， 用 户 可 以 按照 提示 输入 a 已 知 起 点 、 终 点 、 


3) 单 击 立即 莱 单 中 的 【3: 起 始 角 】 或 【4; 终止 。 中 利 四国 弧 示 例 


角 】， 按 照 系统 提示 ， 用 户 可 以 根据 作 图 的 需要 分 别 输入 起 始 角 或 终止 角 的 数值 。 输 入 
完毕 后 ， 立 即 菜单 中 的 条 件 也 将 发 生变 化 。 

4) 立即 菜单 表明 了 待 画 圆 弧 的 条 件 。 按 提示 要 求 输入 一 起 点 ， 一 段 半 径 ， 起 始 
角 、 终 止 角 均 为 用 户 设 定 值 的 圆 弧 被 绘制 出 来 。 起 点 可 由 鼠标 或 键盘 输入 。 

5) 此 命令 可 以 重复 进行 ， 右 击 结束 操作 。 

3. 贺 

(1) 已 知 圆心 和 半径 画 圆 

1) 从 键盘 输入 “cirele” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 全 ， 系 
统 弹 出 绘制 圆 立即 菜单 及 相关 提示 。 

2) 单 击 立即 菜单 【1: 圆心 -半径 】， 
弹出 绘制 圆 各 种 方法 的 选项 菜单 ， 其 中 每 
一 项 都 为 一 个 转换 开关 ， 可 对 不 同 画 圆 方 
法 进行 切换 ， 这 里 选择 “圆心 ， 半 径 ” 
项 ， 如 图 5-24 所 示 。 

3) 按 提示 要 求 输入 圆心 ， 提 示 变 为 
“输入 半径 或 圆 上 一 点 "。 此 时 ， 可 以 直 
接 由 键盘 输入 所 需 半 径 数值 ， 并 按 回 车 键 ; 也 可 以 移动 光标 ， 确 定 圆 上 的 一 点 ， 并 按 下 
鼠标 左 键 。 

4) 若 用 户 单 击 立即 菜单 【2: 半径 】， 则 显示 内 容 由 “半径 ” 变 为 “直径 ”， 则 和 输 
入 完 圆心 以 后 ， 系 统 提示 变 为 “输入 直径 或 圆 上 一 点 "， 用 户 由 键盘 输入 的 数值 为 圆 的 








开 芝 选择 园 的 绘制 方法 
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5) 此 命令 可 以 重复 操作 ， 用 鼠标 右键 结束 操作 。 

6) 根据 不 同 的 绘图 要 求 ， 可 在 立即 菜单 中 选择 是 否 出 现 中 心 线 ， 系 统 默 认为 无 中 
心 线 。 此 命令 在 圆 的 绘制 中 都 可 选择 。 

(2) 两 点 画 圆 ”通过 两 个 已 知 点 画 圆 ， 这 两 个 已 知 点 之 间 的 距离 为 直径 。 


1) 从 键盘 输入 “cppl” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 他 )， 单 
击 立即 菜单 【1: 圆心 半径 】， 从 中 选择 “两 点 ”项 。 











2) 按 提 示 要 求 输入 第 一 点 和 第 二 点 后 ， 一 个 完整 的 圆 被 绘制 出 来 。 
3) 此 命令 可 以 重复 操作 ， 用 鼠标 右键 结束 操作 。 
(3) 三 点 画 圆 ”过 已 知 三 点 画 圆 。 


1) 从 键盘 输入 “cppp” 命令 ， 或 者 单 击 “绘图 ”工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按 钮 的 .。 单 
击 立 即 菜单 【1: 圆心 -半径 】， 从 中 选择 “三 点 ”项 。 

2) 按 提示 要 求 输入 第 一 点 、 第 二 点 和 第 三 点 后 ， 一 个 完整 的 圆 被 绘制 出 来 。 在 输 
入 点 时 可 充分 利用 智能 点 、 栅 格 点 、 导 航 点 和 工具 点 。 

3) 此 命令 可 以 重复 操作 ， 用 鼠标 右键 结束 操作 。 

例 8 “利用 三 点 圆 和 工具 点 菜单 可 以 很 容易 地 绘制 出 三 角形 的 外 
接 圆 和 内 切 圆 ， 如 图 5-25 所 示 。 

(4) 两 点 半 经 画 圆 0 

1) 从 键盘 输入 “cppr” 命 令 ， 或 者 单 击 “绘图 ”工具 栏 中 的 
“ 圆 ” 按钮 (。 单 击 立即 菜单 【1: 圆心 -半径 ]， 从 中 选择 “两 点 
半径 ”选项 _ [图 $5-25 

2) 按 提示 要 求 给 入 第 一 点 、 第 二 点 后 ， 用 忌 标 或 刍 盘 输入 第 三 点 或 由 健 盘 输入 一 
个 半径 值 ， 一 个 完整 的 圆 被 绘制 出 来 。 

3) 此 命令 可 以 重复 操作 ， 用 鼠标 右键 结束 操作 。 

4. 样 条 曲线 

生成 过 给 定 顶 点 〈 样 条 插值 点 ) 的 样 条 曲线 。 点 的 输入 可 由 鼠标 输入 或 由 键盘 输 
入 。 也 可 以 从 外 部 样 条 数据 文件 中 直接 读 取样 条 。 


1) 从 键盘 输入 “spline” 命 令 ， 
Pe 1: | 直接 作 图 。 |2: | 献 省 切 矢 了 |3:| 开 曲线 了 | 








条 ”按钮 ~”， 系 统 弹 出 绘制 样 条 井 ER 
线 立 即 菜单 及 相关 提示 ， 如 图 5-26 3 经 抽样 条 由 线 立 即 订单 
所 示 。 

2) 车 在 立即 菜单 中 选取 【1. 直接 作 图 ] ， 则 用 户 按 系统 提示 ， 用 鼠标 或 键盘 输入 
一 系列 控制 点 ， 一 条 光滑 的 样 条 曲线 自动 画 出 。 

3) 若 在 立即 菜单 中 选取 “从 文件 读 和 人"， 则 屏幕 弹出 “打开 样 条 数据 文件 ”对 话 
框 ， 从 中 可 选择 数据 文件 ， 单 击 “ 确 认 ” 后 ， 系 统 可 根据 文件 中 的 数据 绘制 出 样 条 。 


et 


TT- 一 


ee CR 


4) 绘制 样 条 线 时 ， 在 批量 输入 点 时 可 以 根据 要 求 选择 闭合 选项 。 方 法 如 下 。 

可 以 根据 dat 文件 中 的 关键 字 生成 开 曲 线 或 闭 曲 线 ， 关 键 字 OPEN 表示 开 ，CLOSED 
表示 闭合 。 没 有 OPEN 或 CLOSED 的 默认 为 OPEN。 操 作 时 可 从 样 条 功能 函数 处 读 入 dat 
文件 ， 也 可 从 打开 文件 处 读 入 dat 文件 。 

例 9 某 dat 文件 内 容 如 下 。 

SPLINE 

3 

0, 0, 0 

50, 50, 0 

100, 0, 0 

SPLINE 

CLOSED 

3 

0, 0, 0 

50, 50, 0 

100, 30, 0 

SPLINE 

OPEN 

4 

0, 0, 0 

30, 20, 0 

100, 100, 0 

30, 36, 0 

EOF 

则 生成 的 第 一 根 默认 为 OPEN ( 开 ) ， 第 二 根 CLOSED ( 闭 ), 第 三 根 OPEN ( 开 )。 

直角 坐标 系 中 样 条 dat 文件 的 格式 说 明 (参考 上 面 例子 中 的 dat 文件 ) 如 下 。 

第 一 行 应 为 关键 字 SPLINE。 

第 二 行 应 为 关键 字 OPEN 或 CLOSED ， 若 不 写 此 关键 字 则 默认 为 OPEN。 

第 三 行 应 为 所 绘制 样 条 的 型 值 点 数 ， 这 里 假设 有 3 个 型 值 点 。 

如 果 有 3 个 型 值 点 ， 则 第 四 ~ 六 行 应 为 型 值 点 的 坐标 ， 每 行 描述 一 个 点 ， 用 三 个 坐 
标 X、Y、Z 表示 ，2 坐标 为 0; 

如 果 文 件 中 要 做 多 个 样 条 ， 则 从 第 七 行 开 始 继续 输入 数据 ， 格 式 如 前 所 述 ; 若 文 件 
到 此 结束 ， 则 最 后 一 行 可 加 关键 字 EOF， 也 可 以 不 加 此 关键 字 。 

同时 ， 本 系统 设置 空 行 对 格式 没有 影响 。 

5) 绘制 样 条 线 时 ， 通 过 输入 极 坐 标 来 完成 。 方 法 如 下 。 

通过 读 入 dat 文件 来 输入 极 坐 标 ，dat 文件 中 用 P_ SPLINE 标识 极 坐 标 。 读 入 文件 
可 以 从 样 条 功能 中 读 入 也 可 以 从 打开 文件 功能 中 读 入 。 


Eh a ee et de a ee a he 
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例 10 某 dat 文件 内 容 如 下 。 

P_SPLINE 

OPEN 

3 

100, 0, 0 

100, 90, 0 

100, 180, 0 

P_SPLINE 

CLOSED 

6 

50. 000000 ，0. 000000 ，0. 000000 

75. 000000 ，45. 000000 ，0. 000000 

100. 000000 ，90. 000000 ，0. 000000 

125. 000000 ，135. 000000 ，0. 000000 

150. 000000 ，180. 000000 ，0. 000000 

175. 000000 ，225. 000000 ，0. 000000 

EOF 

此 文件 将 根据 极 坐 标 绘制 出 两 根 样 条 曲线 ， 每 一 行 数 据 中 ， 第 一 个 数据 表示 极 径 ， 
第 二 个 表示 极 角 〈 用 角度 表示 ) ， 第 三 个 数据 在 二 维 平面 中 默认 为 零 。 

极 坐 标 系 中 样 条 dat 文件 的 格式 说 明 (参考 上 面 例子 中 的 dat 文件 ) 如 下 。 

第 一 行 应 为 关键 字 P_SPLINE 。 

第 二 行 应 为 关键 字 OPEN 或 CLOSED ， 若 不 写 此 关键 字 则 默认 为 OPEN。 

第 三 行 应 为 所 绘制 样 条 的 型 值 点 数 ， 这 里 假设 有 3 个 型 值 点 。 

如 果 有 3 个 型 值 点 ， 则 第 四 ~ 六 行 应 为 型 值 点 的 坐标 ， 每 行 用 三 个 极 坐标 数据 描述 
一 个 点 ， 第 一 个 数据 表示 极 径 ， 第 二 个 表示 极 角 (用 角度 表示 )， 第 三 个 数据 在 二 维 平 
面 中 默认 为 零 。 

如 果 文 件 中 要 做 多 个 样 条 ， 则 从 第 七 行 开 始 继续 输入 数据 ， 格 式 如 前 所 述 ; 若 文 件 
到 此 结束 ， 则 最 后 一 行 可 加 关键 字 EOF， 也 可 以 不 加 此 关键 字 。 

另外 ， 空 行 对 格式 没有 影响 。 

例 11 图 5-27 所 示 为 通过 一 系列 样 条 插值 点 绘制 的 一 条 样 条 有 曲线。 

5. 等 距 线 

绘制 给 定 曲线 的 等 距 线 。CAXA 数控 车 具有 链 拾取 功能 ， 它 能 把 首尾 相连 的 图 形 
元 素 作为 一 个 整体 进行 等 距 绘 制 ， 这 将 大 大 加 快 作 图 过 程 中 某 些 薄 壁 零件 剖面 的 
绘制 。 

1) 从 键盘 输入 “offset” 命 令 , 或 者 单 击 “绘图 ”工具 栏 中 的 “等 距 线 ”按钮 
刁 |]， 系 统 弹 出 绘制 等 距 线 立 即 菜单 及 相关 提示 ， 如 图 5-28 所 示 。 等 距 功 能 默认 为 指定 
距离 方式 。 








r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 
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拾取 曲线 : 
E57 绘制 等 距 线 立即 菜单 及 提示 

2) 用 户 可 以 在 弹出 的 立即 菜单 中 选择 “单个 拾取 ”或 “ 链 拾 取 ”， 若 是 单个 拾取 ， 
则 只 选中 一 个 元 素 ， 如 图 5-29a 所 示 ; 若是 链 拾取 ， 则 与 该 元 素 首 尾 相连 的 元 素 也 一 起 
被 选中 。 
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a) b) c) 


可 BE 绘制 等 距 线 示例 1 
a) 单个 拾取 b) 指定 距离 ， 单 向 e) 指定 距离 ， 双 向 

3) 在 立即 菜单 【2: 指定 距离 】 中 可 选择 “指定 距离 ”或 “过 点 方式 ”。“ 指 定 距 
离 ” 方 式 是 指 选择 箭头 方向 确定 等 距 方向 ， 给 定 距 离 的 数值 来 生成 给 定 曲线 的 等 距 线 ; 
“过 点 方式 ”是 指 通过 某 个 给 定 的 点 生成 给 定 曲 线 的 等 距 线 。 

4) 在 立即 菜单 【3: 单 向 】 中 可 选取 “ 单 向 ”或 “双向 ”选项 。“ 单 向 ”是 指 只 
在 用 户 选择 直线 的 一 侧 绘 制 ， 如 图 5-29b 所 示 ; 而 “双向 ”是 指 在 直线 两 侧 均 绘 制 等 距 
线 ， 如 图 5-29c 所 示 。 

5) 在 立即 菜单 【4: 空心 】 中 可 选择 “空心 ”或 “实心 "。“ 实 心 ”是 指 原 曲 线 与 
等 距 线 之 间 进 行 填充 ， 如 图 5-30a 所 示 ; 而 “空心 ”方式 只 画 等 距 线 ， 不 进行 填充 ， 如 
图 5-30b 所 示 。 

6) 如 果 是 “指定 距离 ”方式 ， 则 单 击 立即 菜单 【5: 距离 )， 可 按照 提示 输入 等 距 
线 与 原 直 线 的 距离 ， 编 辑 框 中 的 数值 为 系统 默认 值 。 

7) 在 立即 菜单 【1:】 中 选择 “单个 拾取 ”， 如 果 是 “指定 距离 ”方式 ， 单 击 立 即 
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a) 
| | 
c) 


b) 
7 公制 等 虐 线 示例 2 
a) 指定 距离 ， 实 心 b) 指定 距离 ,空心 c) 空心 ,五 份 
菜单 【6: 份 数 ]， 则 可 按 系统 提示 输入 份 数 。 例 如 设置 份 数 为 3， 距 离 为 5， 则 从 拾取 
的 曲线 开始 ， 每 隔 5mm 绘制 一 条 等 距 线 ， 一 共 绘 制 3 条 。 如 果 是 “过 点 方式 ”方式 ， 
单 击 立 即 菜单 [5: 份 数 ] ， 按 系统 提示 输入 份 数 ， 则 从 拾取 的 曲线 开始 生成 以 点 到 直 
线 的 垂直 距离 为 等 距 距离 的 多 条 等 距 线 ， 如 图 5-30c 所 示 。 
8) 立即 菜单 项 设置 好 以 后 ， 按 系统 提示 拾取 曲线 ， 选 择 方向 〈 若 选 “ 双 向 “方式 
则 不 必 选 方向 ) ， 等 距 线 可 自动 绘 出 。 
9) 此 命令 可 以 重复 操作 ， 用 鼠标 右键 结束 操作 。 
而 且 在 等 距 线 功能 中 ， 拾 取 时 支持 对 样 条 线 的 拾取 。 
1) 单 击 “ 等 距 线 ” 按 钮 ， 在 立即 菜单 中 选择 “ 链 拾取 ”和 “过 点 方式 ”。 
2) 链 拾取 有 样 条 线 在 内 的 首尾 相连 的 多 条 曲线 。 
3) 给 出 所 要 通过 的 点 ， 等 距 线 生成 ， 如 图 5-31 所 示 。 














直线 过 点 


样 条 曲线 


企 E 本 和 绘制 等 距 线 示例 3 





二 、 高 级 曲线 的 绘制 


高 级 曲线 是 指 由 基本 元 素 组 成 的 一 些 特定 的 图 形 或 特定 的 曲线 。 这 些 曲线 都 能 完成 
绘图 设计 的 某 种 特殊 要 求 。 

1. 绘制 椭圆 

用 鼠标 或 键盘 输入 椭圆 中 心 ， 然 后 按 给 定 长 、 短 轴 半 径 画 一 个 任意 方向 的 椭圆 或 椭 
到 弧 。 





NES PE 


TT- -=-=----------------------------------------------------------------------- 


1) 从 键盘 输入 “ellipse” 命 令 ,或 者 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 的 “椭圆 ” 按 
钮 友 区 。 


2) 如 图 5-32 所 示 ， 在 屏幕 下 方 弹 出 的 立即 菜单 的 含义 :以 定位 点 为 中 心 画 一 个 旋 
转角 为 0" ， 长 半 轴 为 100mm， 短 半 轴 为 50mm 的 整个 椭圆 。 此 时 ， 用 鼠标 或 键盘 输入 
一 个 定位 点 ， 一旦 位 置 确 定 ， 椭 圆 即 被 绘制 出 来 。 用 户 会 发 现 ， 在 移动 鼠标 确定 定位 点 
时 ， 一 个 长 半 轴 为 100mm， 短 半 轴 为 50mm 的 椭圆 会 随 光 标的 移动 而 移动 。 





人 ER 绘制 顶 圆 立即 菜单 


3) 如 果 单 击 立 即 菜单 中 的 【2: 长 半 轴 】 或 【3: 短 半 轴 】， 按 系统 提示 ， 用 户 可 
重新 定义 待 画 椭圆 的 长 、 短 轴 的 半径 值 。 

4) 如 果 单 击 立 即 菜单 中 的 【4: 旋转 角 】， 用 户 可 输入 旋转 角度 ， 以 确定 椭圆 的 
方 癌 。 

5) 如 果 单 击 立 即 菜单 中 的 【5: 起 始 角 】 和 【6: 终止 角 】， 用 户 可 输入 椭圆 的 起 
始 角 和 终止 角 ， 当 起 始 角 为 0>、 终 止 角 为 360°* 时 ， 所 画 的 为 整个 椭圆 ， 当 改变 起 始 、 
终止 角 时 ， 所 画 的 为 一 段 从 起 始 角 开始 ， 到 终止 角 结束 的 椭圆 弧 。 

6) 如 果 在 立即 菜单 【1: 给 定 长 短 轴 】 中 选择 【 轴 上 两 点 】 ， 则 系统 提示 用 户 
输入 一 个 轴 的 两 端点 , 然后 输入 男 一 个 轴 的 长 度 ， 用 户 也 可 用 鼠标 拖 动 来 决定 椭圆 
的 形状 。 

7) 如 果 在 立即 荣 单 【1: 给 定 长 短 轴 】 中 选择 【中 心 点 起点】 方式 ， 则 用 户 应 输 
入 椭圆 的 中 心 点 和 一 个 轴 的 端点 ( 即 起 点 ) ， 然 后 输入 男 一 个 轴 的 长 度 ， 也 可 用 鼠标 拖 
动 来 决定 椭圆 的 形状 。 

例 12 图 5-33 所 示 为 按 上 述 步骤 所 绘制 的 椭圆 和 
椭圆 弧 。 图 5-33a 所 示 为 旋转 角 为 60° 的 整个 椭圆 ， 图 5- 
33b 所 示 为 起 始 角 60*， 终 止 角 220* 的 一 段 椭圆 弧 。 C 

2. 绘制 孔 / 轴 

在 给 定位 置 画 出 带 有 中 心 线 的 轴 和 和 孔 或 者 画 出 带 有 到 b) 
人 EE 相国 和 相国 弧 的 绘制 

1) 从 键盘 输入 “hole” 命 令 ， 或 者 单 击 “绘图 工具 a) 椭圆 b) 椭圆 弧 


， 工 具 栏 中 的 “ 孔 / 轴 ”按钮 丰 甘 ， 系统 弹出 绘制 孔 / 
a 如 图 5-34 所 示 。 
工 催 “| | 训斥 向 中 角度 | 5: 中心 线 角度 
插 六 点 : 
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2) 单 击 立即 菜单 【1: 轴 】， 则 可 进行 “ 轴 ” 和 
“ 孔 ” 的 切换 ， 不 论 是 画 轴 还 是 务 孔 ， 科 下 的 操作 方 “一” 
法 完全 相同 。 轴 与 孔 的 区 别 只 是 在 于 在 画 孔 时 省 略 
两 端的 端面 线 ， 如 图 5-35 所 示 。 但 在 实际 绘图 过 程 人 














中 孔 应 绘制 在 实体 中 。 也 册 
3) 单 击 立即 菜单 中 的 【3， 中 心 线 角度 】， 用 户 
可 以 按 提示 输入 一 个 角度 值 ， 以 确定 待 画 轴 或 孔 的 图 5-35 用 











倾斜 角度 ， 角 度 的 范围 是 -360 ~360。 

4) 按 提 示 要 求 ， 移 动 鼠 标 或 用 键盘 输入 一 个 搬入 点 ， 这 时 在 立即 菜单 处 出 现 一 个 
新 的 立即 菜单 ， 如 图 5-36 所 示 。 立 即 菜单 列 出 了 待 画 轴 的 已 知 条 件 ， 提 示 表 明 下 面 要 
进行 的 操作 。 此 时 ， 如 果 移 动 鼠 标 会 发 现 ， 一 个 直径 为 100mm 的 轴 被 显示 出 来 ， 该 轴 
以 插入 点 为 起 点 ， 其 长 度 由 用 户 给 出 。 








1:| 油 =]2: 起 杷 直 径 [00 ” ”下 :终止 直径 
轴 上 一 点 或 轴 的 长 度 : 


对 绘制 负 立 即 菜单 


5) 如 果 单 击 立 即 菜单 中 的 【2: 起 始 直径 】 或 【3: 终止 直径 ] ， 用 户 可 以 输入 新 
值 以 重新 确定 轴 或 孔 的 直径 ， 如 果 起 始 直径 与 终止 直径 不 同 ， 则 画 出 的 是 圆锥 孔 或 圆 
锥 轴 。 

6) 立即 菜单 【4: 有 中 心 线 】 表 示 在 轴 或 孔 绘制 完 后 ， 会 自动 添加 上 中 心 线 ， 如 
果 选 择 “ 无 中 心 线 ”方式 则 不 会 添加 上 中 心 线 。 

7) 当 立 即 菜单 中 的 所 有 内 容 设 定 完 后 ， 用 鼠标 确定 轴 或 孔 上 一 点 ， 或 者 由 键盘 输 
入 轴 或 孔 的 长 度 。 一 旦 输入 结束 ， 一 个 带 有 中 心 线 的 轴 或 孔 被 绘制 出 来 。 

8) 本 命令 可 以 连续 、 重 复 操 
作 ， 碳 击 停止 操作 。 7 

例 13 图 5-37 所 示 为 孔 / 轴 绘 GG 
制 示 例 。 oo zz 

3. 公式 曲线 

公式 曲线 即 是 数学 表达 式 的 曲 阶梯 轴 锥 套 
线 图 形 ， 也 就 是 根据 数学 公式 (或 
参数 表达 式 ) 绘制 出 相应 的 数学 曲 (EW 孔 / 轴 绘制 示人 
线 ， 公 式 的 给 出 既 可 以 是 直角 坐标 
形式 的 ， 也 可 以 是 极 坐 标 形式 的 。 公 式 曲 线 为 用 户 提 供 了 一 种 更 方便 、 更 精确 的 作 图 手 
段 ， 以 适应 某 些 精确 型 腔 ， 以 及 轨迹 线形 的 作 图 设计 。 
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1) 从 键盘 输入 “fomul” 命 令 ， 或 者 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 的 “公式 曲线 ”按钮 
国 , 屏幕 上 将 阐 出 “公式 曲线 ”对 话 框 ， 如 图 5-38 所 示 。 用 户 可 以 在 对 话 框 中 首先 选 
择 是 在 直角 坐标 系 下 还 是 在 极 坐 标 系 下 输入 公式 。 

2) 接 下 来 是 填写 需要 给 定 的 参数 ， 即 变量 名 、 起 终 值 ( 指 变量 的 起 终 值 ， 即 给 定 
变量 范围 ) ， 并 选择 变量 的 单位 。 

3) 在 编辑 框 中 输入 公式 和 名、 公式 及 精度 。 然 后 用 户 可 以 单 击 “ 预 显 ” 按 钮 ， 在 左 
上 角 的 预览 框 中 可 以 看 到 设 定 的 曲线 。 

4) 对 话 框 中 还 有 储存 、 提 取 、 删 除 这 三 个 按钮 ， 储 存 一 项 是 针对 当前 曲线 而 言 ， 
保存 当前 曲线 ;提取 和 删除 都 是 对 已 存在 的 曲线 进行 操作 ， 用 左 键 单 击 这 两 项 中 的 任何 
一 个 都 会 列 出 所 有 已 存在 公式 曲线 库 的 曲线 ， 以 供用 户 选取 。 

5) 用 户 设 定 完 曲 线 后 ， 单 击 “ 确 定 "， 按 照 系 统 提示 输入 定位 点 以 后 ， 一 条 公式 
曲线 就 绘制 出 来 。 

6) 本 命令 可 以 重复 操作 ， 用 右键 可 结束 操作 。 
































坐标 系 
辣 直角 上 坐标 系 。 个 极 坐 标 系 


-参数 
瑚 变量 上 单位 
起 始 厅 | 仿 骂 慨 
终止 值 :F 55 ”| 全 角度 
公式 帮 铝 曲线。 8 =Bt (cos Ct)ttrsin tt)) 
精度 控 Ei | =|e* [sinlt)-t*cos Ct) 

存 博 .. | 提 职 .. | 是 除 . . | 预 显 [F] | 


ac | 









































“公式 曲线 ”对 话 框 


例 14 已 知 双 曲 线 : 2 - 忒 = 1， 其 极 坐 标 参数 方程 p = 了-。 其 中 ， 





20? 1 -ecosO 
2 2 
p=20=5，e= 人 5 分 。 则 参数 方程 


X(t) =0 
p(t) =5/(1 -sqrtg x cost/2) 
tt 的 取 值 范围 从 50° ~310°。 
最 后 预 显 结果 如 图 5-39 所 示 。 


例 15 如 图 5-40a 所 示 ， 图 样 右 端 为 余弦 曲线 Z = 10cos (于 x ]。 


由 于 CAXA 数控 车 采用 的 坐标 系 为 XY 直角 坐标 系 ， 数 控 车 床 采 用 XZ 直角 坐标 系 ， 
绘制 该 余弦 曲线 时 ， 要 注意 两 种 坐标 的 转换 。 图 5-40a 中 的 余弦 曲线 采用 公式 曲线 绘 
制 ， 其 参数 设置 如 图 5-40b 所 示 。 





三 二 抽 志 疡 划 
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公式 曲线 
-坐标 系 = = 
个 直角 坐标 系 全 可 坐标 系 
-参数 
参 变 里 [上 单位 
起 始 后 个 弧 忆 
终止 值 F10 | 今 龟 度 














公式 ” [ 玩 名 曙 线 x(t = 
精度 控 ”0.1 Pp (t= -sort (GI*eos Ct) /2) 
存储 .| 提取 .| 是 除 .| 


确定 [0] | 取消 [C] | 








双 曲 线 的 公式 表达 和 结果 显示 

















由 标 系 一 - 
| “让 直 角 册 标 系 个 极 兴 标 系 
多 数 











参 变 蜂 上 单位 
一 工 起 始 ”Fzt 全 弧 甩 
Z 10cos (57X) RE 六 角度 

















公式 ”[ 玩 名 曲线 xc) =[ioxeosf0G. 1416/21)*t) 
3 精度 控 ”此 .1 Ye = | 
存 博 . . | 提 取 .. | 删 除 . . | 预 显 [P] | 











a) b) 





余弦 曲线 的 公式 表达 和 结果 显示 





第 三 节 图 形 编 辑 


CAXA 数控 车 的 编辑 修改 功能 包括 曲线 编辑 和 图 形 编辑 两 个 方面 ， 并 分 别 安排 在 主 
菜单 及 绘制 工具 栏 中 。 曲 线 编辑 主要 讲述 有 关 曲 线 的 常用 编辑 命令 及 操作 方法 ， 图 形 编 
辑 则 介绍 对 图 形 编辑 实施 的 各 种 操作 。 


一 、 曲 线 编辑 

1. 裁剪 

CAXA 数控 车 允许 对 当前 的 一 系列 图 形 元 素 进行 裁 前 操作。 裁剪 操作 分 为 快速 裁 
剪 、 拾 取 边 界 裁剪 和 批量 裁剪 三 种 方式 。 

(1) 快速 裁剪 ”用 鼠标 直接 拾取 被 裁剪 的 曲线 ， 系 统 自动 判断 边界 并 做 出 裁剪 





| 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Fa 半数 控 车 工 (中 级 ) 


响应 。 
1) 从 键盘 输入 “tim” 命 令 名 ,或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “裁剪 " 
命令 或 者 在 “编辑 ”工具 条 栏 单 击 “ 裁 剪 ”按钮 将 。 

2) 系统 进入 缺 省 的 快速 裁 前 方式。 快速 裁剪 时 ， 人 允许 用 户 在 各 交叉 曲线 中 进行 任 
意 裁剪 的 操作 。 其 操作 方法 : 直接 用 光标 拾取 要 被 裁剪 掉 的 线段 ， 系 统 根据 与 该 线段 相 
交 的 曲线 自动 确定 出 裁剪 边界 ， 待 按 下 鼠标 左 键 后 ， 将 被 拾取 的 线段 裁剪 掉 。 

3) 快速 裁剪 在 相交 较 简 单 的 边界 情况 下 可 发 挥 巨大 的 优势 ， 它 具有 很 强 的 灵活 
性 ， 在 实践 过 程 中 熟练 掌握 将 大 大 提高 工作 的 效率 。 

例 16 图 5-41 中 的 几 个 实例 说 明 ， 在 快速 裁剪 操作 中 ， 拾 取 同 一 曲线 的 不 同位 置 ， 
将 产生 不 同 的 裁剪 结果 。 
鼠标 拾取 此 处 线段 








XX 人 鼠标 拾取 此 处 线段 
拾取 操作 结 We 
鼠标 拾取 此 处 线段 鼠标 拾取 此 处 曲线 
拾取 操作 结果 拾取 操作 结果 


(人 GEE 9 快速 裁剪 示 仙 1 
例 17 图 5-42 所 示 为 快速 裁剪 直线 的 一 个 示例 。 





拾取 位 置 
拾取 位 置 结果 


人 GEE 悍 快速 裁 前 示例 2 
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例 18 ”图 5-43 所 示 为 对 加 和 国 弧 快速 裁剪 的 示例 。 





全 ER 加 和 圆 弧 快速 裁 长 示例 

(2) 拾取 边界 裁剪 ”对 于 相交 情况 复杂 的 边界 ，CAXA 数控 车 提供 了 拾取 边界 的 裁 
剪 方式 。 

拾取 一 条 或 多 条 曲线 作为 剪刀 线 ， 构 成 裁剪 边界 ， 对 一 系列 被 裁剪 的 曲线 进行 裁 
剪 。 系 统 将 裁剪 掉 所 拾取 的 曲线 段 ， 以 及 保留 在 剪刀 线 另 一 侧 的 曲线 段 。 另 外 ， 剪 刀 线 
也 可 以 被 裁剪 。 

1) 从 键盘 输入 “rim” 命 令 ， 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “裁剪 ” 命 
令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 裁 前 ”按钮 草 。 

2) 按 提示 要 求 ， 用 鼠标 拾取 一 条 或 多 条 曲线 作为 剪刀 线 ， 然 后 右 击 ， 以 示 确 认 。 此 时 ， 
操作 提示 变 为 【拾取 要 裁剪 的 曲线 ]】。 用 鼠标 拾取 要 裁剪 的 曲线 ， 系 统 将 根据 用 户 选 定 的 边 
界 做 出 反应 ， 裁 剪 掉 前 面 拾取 的 曲线 段 至 边界 部 分 ， 保 留 边界 另 一 侧 的 部 分 。 

3) 拾取 边界 操作 方式 可 以 在 选 定 边界 的 情况 下 对 一 系列 的 曲线 进行 精确 的 裁剪 。 
此 外 , 拾取 边界 裁剪 与 快速 裁剪 相 比 ， 省 去 了 计算 边界 的 时 间 ， 因 此 执行 速度 比较 快 ， 
这 一 点 在 边界 复杂 的 情况 下 更 加 明显 。 

例 19 图 5-44 所 示 为 拾取 边界 裁剪 示例 。 


S > 4 
人 拾取 位 置 
结果 


拾取 操作 结果 
直线 的 边界 裁剪 圆 弧 的 边界 裁剪 


人 ER 拾取 边界 裁 痢 示例 
(3) 批量 裁剪 ” 当 曲 线 较 多 时 ， 可 以 对 曲线 进行 批量 裁剪。 
1) 从 键盘 输入 “tim” 命 令 ， 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “裁剪 ” 命 
令 或 者 在 “编辑 ”工具 条 栏 单 击 “ 裁 前 ”按钮 蔓 。 


拾取 位 置 





拾取 操作 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


2) 在 立即 菜单 中 选择 【批量 裁剪 】 项 。 

3) 拾取 剪刀 链 。 可 以 是 一 条 曲线 ， 也 可 以 是 首尾 相 接 的 多 条 曲线 。 

4) 用 窗口 拾取 要 裁剪 的 曲线 ， 单 击 右键 确认 。 

5) 选择 要 裁剪 的 方向 ， 裁 剪 完成 。 

2. 过 渡 

CAXA 数控 车 的 过 渡 包 括 圆 角 、 倒 角 和 尖 角 的 
过 渡 操作 。 

(1) 圆 角 过 渡 ”在 两 圆 弧 (或 直线 ) 之 间 进 
行 圆 角 的 光滑 过 渡 。 

1) 从 键盘 输入 “corner” 命 令 ， 或 者 单 击 并 
选择 “修改 ”下 拉 菜单 中 的 “过 渡 ” 命 令 或 者 在 
“编辑 ”工具 栏 单 击 “ 过 渡 ” 按 钮 六 。 

2) 用 鼠标 单 击 立 即 菜单 【1:】， 则 在 立即 菜单 上 方 弹出 选项 菜单 ， 如 图 5-45 所 
示 。 用 户 可 以 在 选项 菜单 中 根据 作 图 需要 用 鼠标 选择 不 同 的 过 渡 形 式 。 

3) 用 鼠标 单 击 立即 菜单 中 的 【2:】， 则 在 其 上 一 
方 也 弹出 一 个 图 5-46 所 示 的 选项 菜单 。 EE Es 

用 鼠标 单 击 可 以 对 其 进行 裁剪 方式 的 切换 。 选 
项 菜单 的 含义 如 下 。 

Q 裁剪。 裁剪 掉 过 渡 后 所 有 边 的 多 余部 分 。 

@) 裁剪 起 始 边 。 只 裁剪 掉 起 始 边 的 多 余部 分 ， 起 始 边 也 就 是 用 户 拾取 的 第 一 条 曲线 。 

图 不 裁剪 。 执 行 过 渡 操 作 以 后 ， 原 线段 保留 原样 ， 不 被 裁剪。 

图 5-47 所 示 为 圆 角 过 渡 的 裁剪 方式 。 


NESEoES 


过 渡 前 裁剪 起 始 边 不 裁剪 
9] ny 圆 角 过 渡 的 裁剪 方式 


4) 用 户 单 击 立即 菜单 【3: 半径 】 后 ， 可 按照 提示 输入 过 渡 圆 弧 的 半径 值 。 

5) 按照 当前 立即 菜单 的 条 件 及 操作 和 提示 的 要 求 ， 用 鼠标 拾取 待 过 渡 的 第 一 条 曲 
鼻 ， 被 拾取 的 曲线 旦 红色 显示 ， 而 操作 提示 变 为 【拾取 第 二 条 曲线 】。 在 用 鼠标 拾取 第 

条 曲线 以 后 , 在 两 条 曲线 之 间 用 一 个 圆 孤 光滑 过 渡 。 

注意 : 用 鼠标 拾取 曲线 位 置 的 不 同 ， 会 得 到 不 同 的 结果 ， 而 且 ， 过 渡 圆 弧 半 径 的 大 
小 应 合适 ， 否 则 也 将 得 不 到 正确 的 结 

例 20 从 图 5-48 中 给 出 的 几 个 例子 可 以 看 出 ， 拾 取 曲 线 位 置 的 不 同 ， 其 结果 也 各 异 。 
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拾取 位 置 NA 
拾取 位 置 
结果 
结果 


[图 5 圆 角 过 渡 的 拾取 位 置 


(2) 多 圆 角 过 渡 ”用 给 定 半径 过 渡 一 系列 首尾 相连 的 直线 段 。 
1) 从 键盘 输入 “comer” 命 令 wa “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “过 渡 ” 


命令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 过 渡 ” 按 钮 六 。 

2) oo 并 从 菜单 项 中 选择 【多 圆 角 】。 

3) 用 鼠标 单 击 立 即 荣 单 中 的 【2: 半径 】 ， 按 操作 提示 ， 用 户 可 从 键盘 输入 一 个 实 
数 ， 重 新 确定 过 渡 圆 弧 的 半径 。 

0 条 件 及 操作 提示 的 要 求 ， 用 鼠标 拾取 待 过 渡 的 一 系列 首尾 相连 的 
直线 。 系列 首尾 相连 的 直线 可 以 是 封闭 的 (图 5-49a)， 也 可 以 是 非 封 闭 的 (图 5-49b)。 


OLJ/Ly 


过 渡 前 
a) b) 
企 EED 多 园 角 过 渡 
a) 封闭 曲线 b) 非 封 闭 曲 线 

(3) 倒 角 过 渡 ”在 两 直线 间 进行 倒 角 过 渡 。 直 线 可 被 裁剪 或 向 角 的 方向 延伸 。 

1) 从 键盘 输入 “Cormer” 命 令 , 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “过 渡 ” 
命令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 过 渡 ” 按 钮 六 。 

2) 在 弹出 的 立即 菜单 中 单 击 菜单 【1;】， 并 从 
菜单 项 中 选择 “ 倒 角 ”。 

3) 用 户 可 从 立即 菜单 项 【2:】 中 选择 裁剪 的 
方式 ， 操 作 方 法 及 各 选项 的 含义 与 “ 圆 角 过 渡 ” 所 
介绍 的 一 样 。 

4) 立即 菜单 中 的 【3: 长 度 】 和 【4: 倒 角 】 
两 项 内 容 表示 倒 角 的 轴 向 长 度 和 倒 角 的 角度 。 根 据 
系统 提示 ， 从 键盘 输入 新 值 可 改变 倒 角 的 长 度 与 角 
度 。 其 中 “ 轴 向 长 度 ”是 指 从 两 直线 的 交点 开始 ， 
沿 所 拾取 的 第 一 条 直线 方向 的 长 度 。“ 角 度 ” 是 指 
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倒 角 线 与 所 拾取 第 一 条 直线 的 夹 角 ， 其 范围 是 0 ~ 180。 长 度 和 角度 的 定义 如 图 5-50 所 
示 。 由 于 轴 向 长 度 和 角度 的 定义 均 与 第 一 条 直线 的 拾取 有 关 ， 所 以 两 条 直线 拾取 的 顺序 
不 同 ， 做 出 的 倒 角 也 不 同 。 
Re 立即 做 出 一 
给 定 长 度 、 给 定 角 度 确定 的 倒 角 ， 如 图 5-51a 所 示 。 如 果 答 做 倒 角 过 渡 的 两 条 es 
相交 【〈 即 尚 不 存在 交点 ) ， 则 拾取 完 两 条 直线 以 后 ， 系 统 会 自动 计算 出 交点 的 位 置 ， 并 
将 直线 延伸 ， 而 后 做 出 倒 角 ， 如 图 5-51b 所 示 。 


人 和 人 


倒 角 前 倒 角 后 倒 角 前 倒 角 后 
a) b) 








(人 全 本 倒 角 操作 
已 相交 b) 未 相交 

(4) 外 倒 角 和 内 倒 角 ”绘制 三 条 相 垂 直 的 直线 外 倒 角 或 内 倒 角 。 

1) 从 键盘 输入 “corner” 命 令 ， 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “过 渡 ” 
命令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 过 渡 ” 按 钮 六 。 

2) 在 弹出 的 立即 菜单 中 单 击 菜单 【1:】， 并 从 菜单 项 中 选择 “外 倒 角 ”或 “内 便 
角 ”。 

3) 立即 菜单 中 的 【2:】 和 【3:】 两 项 内 容 表示 倒 角 的 轴 向 长 度 和 倒 角 的 角度 。 用 
户 可 按照 系统 提示 ， 从 键盘 输入 新 值 ， 改 变 倒 角 的 长 度 与 角度 。 

4) 然后 根据 系统 提示 ， 选 择 三 条 相互 垂直 的 直线 ， 这 三 条 相互 垂直 的 直线 是 指 类 
似 于 图 5-52 所 示 的 三 条 直线 ， 即 直线 a、6 同 垂直 于 c， 并 且 在 ce 的 同 侧 。 


倒 角 前 倒 角 后 
(3 外 他 角 示例 
5) 外 (内) 倒 角 的 结果 与 三 条 直线 拾取 的 顺序 无 关 ， 只 决定 于 三 条 直线 的 相互 重 
直 关 系 。 
例 21 图 5-53 所 示 为 阶梯 轴 倒 角 的 实例 ， 其 中 既 有 外 倒 角 ， 也 有 内 倒 角 。 图 5-53 所 
示 为 倒 角 前 。 首 先 选择 “外 倒 角 ”方式 ， 设 置 轴 向 长 度 为 2mm， 倒 角 为 45*， 然 后 选择 线 
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段 1、2、3， 可 绘制 出 外 倒 角 ， 如 图 5-53b 所 示 。 再 选择 “内 倒 角 ”方式 ， 同样 设置 轴 癌 
长 度 为 2mm,， 倒 角 为 45*， 然 后 选择 线段 1、3、4， 可 做 出 内 倒 角 ， 如 图 5-53ec 所 示 。 


1 
2 4 
3 
a) b) c) 


(3 阶梯 四 倒 角 实例 
a) 倒 角 前 b) 外 倒 角 c) 内 倒 角 
(5) 尖 角 在 两 条 曲线 (直线 、 圆 弧 、 圆 等 ， 的 交点 处 ， 形 成 尖 角 过 渡 。 两 曲线 
若 有 交点 ， 则 以 交点 为 界 ， 多 余部 分 被 裁剪 掉 ， 两 曲线 若 无 交 点 ， 则 系统 首先 计算 出 两 
曲线 的 交点 ， 再 将 两 曲线 延伸 至 交点 处 。 
1) 从 键盘 输入 “corner” 命 令 ， 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “过 渡 ” 
命令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 过 渡 ” 按 钮 六 。 
2) 在 弹出 的 立即 菜单 中 单 击 菜 单 【1:】， 并 从 菜单 项 中 选择 “ 尖 角 ”。 按 提示 要 求 
连续 拾取 第 一 条 曲线 和 第 二 条 曲线 以 后 ， 即 可 完成 尖 角 过 渡 的 操作 。 
3) 注意 鼠标 拾取 的 位 置 不 同 ， 将 产生 不 同 的 结果 ， 这 一 点 用 户 应 引起 足够 的 
注意 。 


例 22 图 5-54 所 示 为 尖 角 过 渡 的 几 个 实例 ， 其 中 图 5-54a、b 所 示 为 由 于 拾取 位 置 
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抬 取 位 置 [> 














拾取 操作 操作 后 拾取 操作 操作 后 
a) b) 
拾取 位 置 
N 拾取 位 置 
拾取 操作 操作 后 拾取 操作 操作 后 
c) d) 


从 ES 尖 角 过 渡 实 例 


rt 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 
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的 不 同 而 结果 不 同 的 例子 ， 图 5-54c 、d 所 示 为 两 曲线 已 相交 和 尚未 相交 的 例子 。 

3. 齐 边 

以 一 条 曲线 为 边界 对 一 系列 曲线 进行 裁剪 或 延伸 。 

1) 从 键盘 输入 “Edge” 命 令 ， 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “ 齐 边 ” 
命令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 齐 边 ”按钮 = 。 

2) 按 操作 提示 拾取 剪刀 线 作 为 边界 ， 则 提示 改 为 “拾取 要 编辑 的 曲线 "”。 这 时 ， 
根据 作 图 需要 可 以 拾取 一 系列 曲线 进行 编辑 修改 ， 按 鼠标 右键 结束 操作 。 

3) 如 果 拾 取 的 曲线 与 边界 曲线 有 交点 ， 则 系统 按 “ 裁 剪 ”命令 进行 操作 ， 即 系统 
将 裁剪 所 拾取 的 曲线 至 边界 为 止 ， 如 图 5-55a 所 示 。 如 果 被 齐 边 的 曲线 与 边界 曲线 没有 
交点 ， 那么， 系统 将 把 曲线 按 其 本 身 的 趋势 (如 直线 的 方向 、 圆 弧 的 圆心 和 半径 均 不 
发 生 改 变 ) 延伸 至 边界 ， 如 图 5-55b 所 示 。 但 应 注意 ， 圆 或 圆 弧 可 能 会 有 例外 ， 这 是 因 
为 它们 无 法 向 无 穷 远 处 延伸 ， 它 们 的 延伸 范围 是 以 半径 为 限 的 ， 而 且 圆 绝 只 能 以 拾取 的 
一 端 开始 延伸 ， 不 能 两 端 同时 延伸 ， 如 图 5-55c、d 所 示 。 
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拾取 操作 操作 后 拾取 操作 操作 后 
c) d) 
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4. 打 断 

将 一 条 指定 曲线 在 指定 点 处 打 断 成 两 条 曲线 ， 以 便于 其 他 操作 。 

1) 从 键盘 输入 “Break” 命 令 , 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “ 打 断 ” 
命令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 打 断 ” 按 钮 圈 . 

2) 按 提示 要 求 用 鼠标 拾取 一 条 待 打 断 的 曲线 。 拾 取 后 ， 该 曲线 变 成 红色 。 这 时 ， 
提示 改变 为 “选取 打 断 点 ”"。 根 据 当前 作 图 需要 ,移动 鼠标 仔细 地 选取 打 断 点 ， 选 中 
后 ,， 按 下 鼠标 左 键 ， 打 断 点 也 可 用 键盘 输入 。 曲 线 被 打 断 后 ， 在 屏幕 上 所 显示 的 与 打 断 
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前 并 没有 什么 两 样 。 但 实际 上 ， 原 来 的 曲线 已 经 变 成 了 两 条 互 不 相干 的 曲线 ， 即 各 自 成 
为 了 一 个 独立 的 实体 。 

3) 注意 打 断 点 最 好 选 在 需 打 断 的 曲线 上 ， 为 作 网 准确 ， 可 充分 利用 智能 点 、 栅 格 
点 、 导 航 点 及 工具 点 菜单 。 为 了 方便 用 户 更 灵活 地 使 用 此 功能 ， 数 控 车 也 允许 用 户 把 点 
设 在 曲线 外 ， 使 用 规则 如 下 。 

Q 若 欲 打 断 线 为 直线 ， 则 系统 从 用 户 选 定 点 向 直线 作 垂 线 ， 设 定 垂 足 为 打 断 点 ， 
如 图 5-56a 所 示 。 

@) 若 欲 打 断 线 为 圆 弧 或 圆 ， 则 从 圆心 向 用 户 设 定点 作 直 线 , 该 直线 与 圆 弧 交点 被 
设 定 为 打 断 点 ， 如 图 5-56b 所 示 。 
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5. 拉 伸 

CAXA 数控 车 提供 了 单条 曲线 和 曲线 组 的 拉 伸 功 能 。 

(1) 单条 曲线 拉 伸 ”在 保持 曲线 原 有 趋势 不 变 的 前 提 下 ， 对 曲线 进行 拉 伸缩 短 
处 理 。 

1) 从 键盘 输入 “Sueteh” 命 令 ， 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “ 拉 伸 ” 
命令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 拉 伸 ” 按 钮 .~ 。 

2) 用 鼠标 在 立即 菜单 【1:】 中 选择 “单个 拾取 ”方式 。 

3) 按 提示 要 求 用 鼠标 拾取 所 要 拉 伸 的 直线 或 圆 弧 的 一 端 ， 按 下 左 键 后 ， 该 线段 消 
失 。 当 再 次 移动 鼠标 时 ，- 一 条 被 拉 伸 的 线段 由 光标 拖 动 着 。 当 拖 动 至 指定 位 置 ， 按 下 鼠 
标 左 键 后 ， 一 条 被 拉 伸 长 的 线段 显示 出 来 。 当 然 也 可 以 将 线段 缩短 ， 其 操作 与 拉 伸 完全 
相同 。 

4) 拉 伸 时 ， 用 户 除了 可 以 直接 用 鼠标 拖 动 外 ， 还 可 以 输入 坐标 值 ， 直 线 可 以 输入 
长 度 ; 圆 弧 可 以 用 鼠标 选择 立即 菜单 项 【2:】 切 换 弧 长 拉 伸 、 角 度 拉 伸 、 半 径 拉 伸 和 
自由 拉 伸 ， 弧 长 拉 伸 和 角度 拉 伸 时 圆心 和 半径 不 变 ， 圆 心 角 改变 ， 用 户 可 以 用 键盘 输入 
新 的 圆心 角 ; 半径 拉 伸 时 圆心 和 圆心 角 不 变 ， 半 径 改 变 ， 用 户 可 以 输入 新 的 半径 值 ; 自 
由 拉 伸 时 圆心 、 半 径 和 圆心 角 都 可 以 改变 。 除 了 自由 拉 伸 外 ， 以 上 所 述 的 拉 伸 量 都 可 以 
通过 【3 :】 来 选择 绝对 或 增 量 ， 绝 对 是 指 所 拉 伸 图 素 的 整个 长 度 或 角度 ， 增 量 是 指 在 
原 图 素 基础 上 增加 的 长 度 或 角度 。 
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5) 本 命令 可 以 重复 操作 ， 按 鼠标 右键 可 结束 操作 。 
6) 除 上 述 的 方法 以 外 ，CAXA 数控 车 还 提供 一 种 快捷 的 方法 实现 对 曲线 的 拉 伸 操 
作 。 首 先 拾取 曲线 ， 曲 线 的 中 点 及 两 端点 均 以 高 亮度 显示 ， 对 于 直线 ， 用 十 字 光 标 上 的 
核 选 框 拾 取 一 个 端点 ， 则 可 用 鼠标 拖 动 进行 直线 的 拉 伸 ， 如 图 5-57 所 示 。 对 于 圆 弧 ， 
用 核 选 框 拾取 端点 后 拖 动 鼠标 可 实现 拉 伸 弧 长 ， 若 拾取 圆 绝 中 点 后 拖 动 鼠标 则 可 实现 拉 
伸 半 径 ， 如 图 5-58 所 示 。 这 种 方法 同样 适用 于 圆 、 样 条 等 曲线 。 
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【图 5-58 
(2) 曲线 组 拉 伸 ”移动 窗口 内 图 形 的 指定 部 分 ， 即 将 窗口 内 的 图 形 一 起 拉 伸 。 
1) 从 键盘 输入 “Stretch” 命 令 , 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 荣 单 中 的 “ 拉 伸 ” 


命令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 拉 伸 ” 按 钮 六 。 

2) 用 鼠标 在 立即 菜单 【1:】 中 选择 “窗口 拾取 ”方式 。 

3) 按 提示 要 求 用 鼠标 指定 待 拉 伸 曲 线 组 窗口 中 的 第 一 角 点 。 则 提示 变 为 “ 另 一 角 
点 ”。 再 拖 动 鼠标 选择 另 一 角 点 ， 则 一 个 窗口 形成 。 注 意 这 里 窗口 的 拾取 必须 从 右 向 左 
拾取 ， 即 第 二 角 点 的 位 置 必须 位 于 第 一 角 点 的 左 侧 ， 这 一 点 至 关 重 要 ， 如 果 窗 口 不 是 从 
右 向 左 选取 ， 则 不 能 实现 曲线 组 的 全 部 拾取 。 

4) 拾取 完成 后 ， 用 鼠标 在 立即 菜单 【2:】 中 选择 给 定 偏 移 ， 提 示 又 变 为 “X、7 
方向 偏 移 量 或 位 置 点 " 。 此 时 ， 再 移动 鼠标 ， 或 者 从 键盘 输入 一 个 位 置 点 ， 窗 口内 的 曲 
线 组 被 拉 伸 ， 如 图 5-59 所 示 。 这 里 注意 “XX、 了 方向 偏 移 量 ” 是 指 相 对 基准 点 的 偏 移 
量 ， 这 个 基准 点 是 由 系统 自动 给 定 的 。 一 般 说 来 ， 直 线 的 基准 点 在 中 点 处 ， 圆 、 圆 弧 、 
矩形 的 基准 点 在 中 心 ， 而 组 合 实体 、 样 条 曲线 的 基准 点 在 该 实体 的 包容 矩形 的 中 心 处 。 

5) 用 鼠标 单 击 立即 菜单 中 的 【2; 给 定 偏 移 ] ， 则 此 项 内 容 被 切换 为 【2: 给 定 两 
点 】。 同 时 ， 操 作 提示 变 为 “第 一 点 "。 在 这 种 状态 下 ， 先 用 窗口 拾取 曲线 组 ， 当 出 现 
“第 一 点 ”时 ， 用 鼠标 指定 一 点 ， 提 示 又 变 为 “第 二 点 " ， 再 移动 鼠标 时 ， 曲 线 组 被 拉 
伸 拖 动 ， 当 确定 第 二 点 以 后 ， 曲 线 组 被 拉 伸 。 如 图 5-60 所 示 ， 拉 伸 长 度 和 方向 由 两 点 
连 线 的 长 度 和 方向 所 决定 。 
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6) 用 鼠标 单 击 立即 荣 单 中 的 【3:】 则 有 非 正 交 、 式 方向 正 交 和 了 方向 正 交 三 个 选 
项 ， 通 过 这 三 个 选项 可 以 限定 拉 伸 点 的 位 置 。 非 正 交 不 限定 方向 ， 通 过 输入 数值 或 者 鼠 
标 拾取 位 置 点 来 确定 , X 方 向 正 交 限 定 拉 伸 只 能 在 水 平方 向 进行 ，Y 方 向 正 交 限定 拉 伸 
只 能 在 竖 直 方向 进行 。 








6. 平移 
对 拾取 到 的 实体 进行 平移 。 
pe 





@ 给 定 两 点 。 给 定 两 点 是 指 通过 两 点 的 定位 方式 完成 图 形 元 素 移 动 。 

@) 给 将 实体 移动 到 一 个 指定 位 置 上 ， 可 根据 需要 在 立即 菜单 【2:】 中 选 
择 保 持原 态 和 平移 为 块 。 

@ 非 正 交 。 限 定 “ 平 移 / 复 制 ” 时 的 移动 形式 ， 用 鼠标 单 击 该 项 ， 则 该 项 内 容 变 为 

@ 旋转 角度 。 图 形 在 进行 复制 或 平移 时 ， 人 允许 指定 实体 的 旋转 角度 ， 可 由 键盘 输 
入 新 值 。 

@ 比例 。 进 行 平移 操作 之 前 ， 人 允许 用 户 指定 被 平移 图 形 的 缩放 系数 。 

2) 从 键盘 输入 “Move” 人 命令， 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “平移 / 复 
制 ” 命 令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 平 移 ” 按 钮 几 ， 可 弹出 图 5-61 所 示 的 移动 立 
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1: | 痊 定 两 点 了 |2: | 保持 原 态 ~|3:| 正 交 。 了 |4: 旋 转角 n 上书 : 比 便 ! | 
捅 取 添 加 
人 EEC 移动 立即 菜单 

QO@ 关于 给 定 偏 移 的 说 明 。 用 鼠标 单 击 “给 定 两 点 ”项 ， 则 该 项 内 容 变 为 “给 定 偏 移 "。 

所 谓 给 定 偏 移 ， 就 是 允许 用 户 用 给 定 偏 移 量 的 方式 进行 平移 或 复制 。 用 户 拾取 实体 
以 后 ， 按 下 鼠标 右键 加 以 确定 。 此 时 ， 系 统 自动 给 出 一 个 基准 点 (一 般 来 说 ， 直线 的 
基准 点 定 在 中 点 处 ， 圆 、 圆 弧 、 和 拢 形 的 基准 点 定 在 中 心 处 。 其 他 实体 ， 如 样 条 曲线 等 实 
体 的 基准 点 也 定 在 中 心 处 ) ， 同 时 操作 提示 改变 为 “X 和 了 方向 偏 移 量 或 位 置 点 "。 系 
统 要 求 用 户 以 给 定 的 基准 点 为 基准 , 输入 和 了 的 偏 移 量 或 者 由 鼠标 给 出 一 个 复制 或 
平移 的 位 置 点 。 给 出 位 置 点 后 ， 则 复制 或 平移 完成 。 

@ 如 果 用 户 希 望 在 复制 或 平移 操作 中 ,将 原 图 的 大 小 或 方向 进行 改变 ， 那么， 应当 
在 拾取 实体 以 前 ， 先 设置 旋转 角度 和 缩放 比例 的 新 值 ， 然 后 再 进行 上 面 讲述 的 操作 过 程 。 

@ 除了 用 上 述 的 方法 以 外 ，CAXA 数控 车 还 提供 了 一 种 简便 的 方法 实现 曲线 的 平 
移 。 首先 拾取 曲线 ， 然 后 用 鼠标 拾取 靠近 曲线 中 点 的 位 置 ， 再 次 移动 鼠标 ， 可 以 看 到 曲 
线 已 “ 挂 ” 到 十 字 光 标 上 ， 这 时 可 按 系 统 提示 用 键盘 或 鼠标 输入 定位 点 ， 这 样 就 可 方 
便 、 快 捷 地 实现 曲线 的 平移 。 

这 里 应 注意 ; 用 这 种 方法 只 能 实现 平移 ， 不 能 实现 复制 操作 。 

7. 旋转 

对 拾取 的 实体 进行 旋转 或 旋转 复制 。 

1) 从 键盘 输入 “Rotate” 命 令 ,， 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “旋转 ” 
命令 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “ 旋 转 ” 按 钮 改 - 。 

2) 按 系统 提示 拾取 要 旋转 的 实体 ， 可 单个 拾取 ， 也 可 用 窗口 拾取 ， 拾 取 的 实体 变 
为 红色 ， 拾 取 完 成 后 单 击 鼠标 右键 加 以 确认 。 

3) 这 时 操作 提示 变 为 “基点 "， 用 鼠标 指定 一 个 旋转 基点 。 操 作 提 示 变 为 “旋转 
角 "。 此 时 ， 可 以 由 键盘 和 输入 旋转 角度 ， 也 可 以 用 
鼠标 移动 来 确定 旋转 角 。 由 鼠标 确定 旋转 角 时 ， 
拾取 的 实体 随 光 标的 移动 而 旋转 。 当 确定 了 旋转 
位 置 之 后 ， 按 下 左 键 ， 旋 转 操作 结 

4) 如 果 用 鼠标 选择 立即 菜单 中 的 【2: 旋 
转 ] ， 则 该 项 内 容 变 为 【2: 拷贝 }。 用 户 按 这 个 菜 旋转 前 i 
单 内 容 能 够 进行 复制 操作 。 复 制 操作 的 方法 与 操 ”。” 莉 匡 双 ”旋转 而 不 复制 示例 
作 过 程 与 旋转 操作 完全 相同 ， 只 是 复制 后 原 图 不 
消失 。 

例 23 图 5-62 所 示 为 一 个 只 旋转 、 不 复制 的 例子 ， 它 是 将 有 键 槽 的 轴 旋 转 90。 
放置 。 

例 24 图 5-63 所 示 为 一 个 旋转 复制 的 例子 。 
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A7 2 
旋转 定位 点 
© Cn 
旋转 操作 旋转 60 圆 角 过 渡 
对 旋转 复制 示例 
8. 镜像 


对 拾取 的 实体 以 某 一 条 直线 为 对 称 轴 ， 进 行 对 称 镜像 或 对 称 复制 。 

1) 从 键盘 输入 “Mirror” 命 令 ， 或 者 单 击 并 选择 “修改 ”下 拉 菜 单 中 的 “镜像 ” 
命令 ， 或 者 在 “编辑 ”工具 栏 单 击 “镜像 ”按钮 辟 . 

2) 这 时 系统 弹出 图 5-64 所 示 的 镜像 
立即 菜单 ， 按 系统 提示 拾取 要 镜像 的 实 “ 芋 | 迭 取 两 点 了 |: 人参 像 13:| 下 交 一 | 
体 ， 可 单个 拾取 ， 也 可 用 窗口 拾取 ,拾取 ” 拾 馈 漆 加 
的 实体 变 为 亮 红 色 显 示 ， 拾取 完成 后 单 击 (GE 镜像 立即 菜单 
鼠标 右键 加 以 确认 。 

3) 这 时 操作 提示 变 为 “选择 轴线 "， 用 鼠标 拾取 一 条 作为 镜像 操作 的 对 称 轴线 ， 
一 个 以 该 轴线 为 对 称 轴 的 新 图 形 显示 出 来 ， 同 时 原来 的 实体 即刻 消失 。 

4) 如 果 用 鼠标 单 击 立即 菜单 【1: 选择 轴线 】， 则 该 项 内 容 变 为 【1: 给 定 两 点 】。 
其 含义 为 允许 用 户 指定 两 点 ， 两 点 连 线 作为 镜像 的 对 称 轴线 ， 其 他 操作 与 前 面相 同 。 

5) 如 果 用 鼠标 选择 立即 菜单 中 的 【2: 镜像 ]， 则 该 项 内 容 变 为 【2; 拷贝 ] ,用 
so Se ea 
只 是 复制 后 原 图 不 消失 。 

6) 通过 选择 立即 菜单 中 的 【3: 正 交 】 ,可 使 图 形 进行 水 平和 竖 直 两 个 方向 的 

















镜像 。 
例 25 图 5-65a、b 所 示 为 选择 轴线 与 镜像 的 示例 ， 图 $-65c、d 所 示 为 拾取 两 点 与 
拾取 对 象 对 称 轴 对 称 轴 镜像 对 象 
a) b) 


入 了 引 筑 像 操作 示例 1 
a) 镜像 操作 前 b) 镜像 操作 后 


| 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 


拾取 对 和 象 ” x 
第 一 点 
第 二 点 
| 
关 
c) d) 


人 ES 镜像 操作 示例 1 ( 续 ) 
c) 拾取 对 象 qd) 镜像 结果 
拷贝 的 示例 。 
例 26 图 5-66 所 示 为 一 个 在 实际 绘图 中 应 用 镜像 操作 的 例子 ， 首 先 绘制 并 拾取 图 
5-66a 中 的 实体 ， 选 择 直 线 的 两 端点 为 对 称 基准 进行 镜像 操作 ， 结 果 如 图 5-66b 所 示 ， 
再 用 快速 裁剪 将 多 余 的 线条 裁剪 掉 ， 可 得 到 网 5-66c 所 示 的 最 终结 




















(个 EE 动 镜 像 操作 示例 2 
a) 拾取 操作 b) 镜像 结果 。) 裁 前 结果 








二 、 图 形 编辑 


图 形 编辑 功能 包括 重复 操作 、 取 消 操作 、 选 择 所 有 、 图 形 剪 切 、 图 形 复制 、 图 形 粘 
贴 、 删 除 、 删 除 所 有 、 选 择 性 粘贴 、 插 和 对象、 删除 对 象 等 14 项 内 容 。 

1. 取消 操作 与 重复 操作 

(1) 取消 操作 “用 于 取消 最 近 一 次 发 生 的 编辑 动作 。 从 键盘 输入 “undo” 命 令 ， 
或 者 用 鼠标 单 击 编辑 菜单 中 的 “取消 操作 ”菜单 或 者 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “ 取 
消 ” 按 钮 由， 即 可 执行 本 命令 。 它 用 于 取消 当前 最 近 一 次 发 生 的 编辑 动作 。 例 如 ， 绘 
制图 形 、 编 辑 图 形 、 删 除 实体 、 修 改 尺寸 风格 和 文字 风格 等 。 它 常常 用 于 取消 一 次 误 操 
作 。 例 如 ， 错 误 地 删除 了 一 个 图 形 ， 即 可 使 用 本 命令 取消 删除 操作 。 取 消 操作 命令 具有 
多 级 回 退 功能 ， 可 以 回 退 至 任意 一 次 操作 的 状态 。 


REE SE 
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(2) 重复 操作 ” 它 是 取消 操作 的 逆 过 程 。 只 有 与 取消 操作 相配 合 使 用 才 有 效 。 从 
键盘 输入 “redo” 命 令 , 或 者 单 击 子 菜单 中 的 “重复 操作 ” 亲 单 或 者 单 击 “ 和 常用 ” 工 
具 栏 中 的 “重复 操作 ”按钮 六 ， 都 可 以 执行 重复 操作 命令 。 它 用 来 撤销 最 近 一 次 的 
取消 操作 ， 即 把 取消 操作 恢复 。 重 复 操 作 也 具有 多 级 重复 功能 ， 能 够 退回 (恢复 ) 到 
任意 一 次 取消 操作 的 状态 。 

请 用 户 注意 ， 这 里 取消 操作 和 重复 操作 只 是 对 数控 车 绘制 的 图 形 元 素 有 效 而 不 能 对 
OLE 对 象 和 幅面 的 修改 进行 取消 和 重复 操作 ， 因 此 请 用 户 在 进行 上 述 操作 时 应 慎重 。 

2. 图 形 剪 切 、 图 形 复制 与 图 形 粘 贴 

(1) 图 形 复制 与 图 形 剪 切 ”将 选中 的 图 形 存 人 剪贴 板 中 ， 以 供 图 形 粘 贴 时 使 
用 。 图 形 复制 区 别 于 曲线 编辑 中 的 平移 复制 ， 它 相当 于 一 个 临时 存储 区 ， 可 将 选 
中 的 图 形 存储 ， 以 供 粘贴 使 用 。 平 移 复制 只 能 在 同一 个 数控 车 文件 内 进行 复制 粘 
贴 ， 而 图 形 复制 与 图 形 粘贴 配合 使 用 ， 除 了 可 以 在 不 同 的 数控 车 文件 中 进行 复制 
粘贴 外 ， 还 可 以 将 所 选 图 形 送 入 Windows 剪贴 板 ， 粘 贴 到 其 他 支持 OLE 的 软件 
(如 WORD) 中 。 

图 形 剪 切 与 图 形 复制 不 论 在 功能 上 还 是 在 使 用 上 都 十 分 相似 ， 只 是 图 形 复制 不 删除 
用 户 拾取 的 图 形 ， 而 图 形 剪 切 是 在 图 形 复制 的 基础 上 再 删除 掉 用 户 拾取 的 图 形 。 


单 击 “编辑 ” 子 菜 单 中 的 “复制 ”菜单 项 ,或 者 直接 单 击 “ 复 制 ” 按 钮 瞻 ， 然 
后 用 鼠标 拾取 需要 复制 的 实体 。 被 拾取 的 实体 呈 红 色 显 示 状 态 。 拾 取 结 束 后 ， 按 下 鼠标 
右键 加 以 确认 。 接 下 来 根据 系统 提示 输入 图 形 的 定位 基点 。 这 时 ， 屏 幕 上 看 不 到 什么 变 
化 ， 确 认 后 的 实体 重新 恢复 原来 颜色 显示 ， 但 是 在 剪贴 板 中 已 经 把 拾取 的 实体 临时 存储 
起 来 ， 并 等 待 用 户 发 出 图 形 粘 贴 命令 来 使 用 。 

如 果 单 击 “ 图 形 剪 切 ” 沫 单项 ， 则 输入 完 定 位 基点 以 后 ， 用 户 拾 取 的 图 形 在 屏幕 
上 消失 ， 这 部 分 图 形 已 被 存 人 剪贴 板 。 

(2) 图 形 粘 贴 ” 将 剪贴 板 中 存储 的 图 形 粘 贴 到 用 户 所 指定 的 位 置 ， 也 就 是 将 临时 
存储 区 中 的 图 形 粘贴 到 当前 文件 或 新 打开 的 其 他 文件 中 。 

单 击 子 菜单 中 “图 形 粘 贴 ” 即 可 执行 本 命令 。 本 命令 执行 后 ,复制 操作 时 用 户 拾 
取 的 图 形 重新 出 现 ， 同 时 系统 要 求 输入 插入 定位 点 ， 且 图 形 随 鼠标 的 移动 而 移动 。 待 用 
户 找到 合适 位 置 后 ， 按 下 鼠标 左 键 ， 即 可 以 把 该 图 形 粘贴 到 当前 的 图 形 中 。 在 粘贴 的 过 
程 中 用 户 还 可 以 根据 立即 菜单 和 系统 提示 改变 粘贴 方式 【2:】 选 择 拷贝 为 块 或 保持 原 
态 ， 以 及 图 形 工 _ 了 方向 的 比例 和 旋转 角度 ， 如 图 5-67 所 示 。 在 粘贴 为 块 命令 中 ， 用 户 
可 以 选择 是 否 消 隐 。 


1:| 定 点 ”|2: | 保持 原 态 |3:x 向 比 便 |。 4:Y 向 比 制 ! | 


请 娘 人 定位 点 : 



































r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 





图 形 复制 与 图 形 粘 贴 配合 使 用 ， 可 以 灵活 地 对 图 形 进行 复制 和 粘贴 。 尤 其 是 在 不 同 
文件 之 间 的 图 形 传 递 中 ,使 用 它们 将 会 非常 的 方便 。 

3. 删除 和 删除 所 有 

删除 和 删除 所 有 都 是 执行 删除 实体 的 操作 。 一 个 是 删除 拾取 的 实体 ， 一 个 是 删除 所 
有 的 当前 实体 。 











(1) 拾取 删除 删除 拾取 的 实体 。 从 键盘 输入 “del” 命 令 ， 或 者 单 击 “编辑 ” 子 沫 


单 中 的 “清除 ”菜单 或 者 单 击 “ 编辑 ”工具 栏 中 的 “删除 ”按钮 - 弓 。 单 击 后 ， 按 操作 
提示 要 求 拾取 想 要 删除 的 若干 个 实体 ， 拾 取 的 实体 呈 红 色 显 示 状 态 。 待 拾取 结束 后 ， 按 下 
鼠标 右键 加 以 确认 ， 被 确认 后 的 实体 从 当前 屏幕 中 被 删除 掉 。 如 果 想 中 断 本 命令 ， 可 按 下 
“ESC” 键 退出 。 必 须 注意 : 系统 只 选择 符合 过 滤 条 件 的 实体 执行 删除 操作 。 


名 云 » 
(2) 删除 所 有 ”将 所 有 已 打开 图 层 上 的 本 [| 





符合 拾取 过 滤 条 件 的 实体 全 部 删除 。 

从 键盘 输入 “delall” 命 令 ， 或 者 单 击 子 四 有 
菜单 中 的 “删除 所 有 ”菜单 ， 即 可 执行 本 命 和 
令 。 命 令 执 行 后 ， 系 统 弹出 一 个 图 5-68 所 示 
的 “删除 所 有 ”提示 对 话 框 。 

系统 以 对 话 框 的 形式 对 用 户 的 “删除 所 | 
有 ”操作 提出 警告 ， 若 认为 所 有 打开 层 的 实 
体 均 已 无 用 ， 则 可 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 对 话 
框 消失 ， 所 有 实体 被 删除 。 若 认为 某 些 实体 
不 应 删除 或 本 操作 有 误 ， 则 单 击 “取消 ”按钮 ， 对 话 框 消失 后 屏幕 上 图 形 保持 原样 









































不 变 。 
A | 
改变 拾取 实体 的 线 型 类 型 。 请 
注意 ， 只 有 符合 过 滤 条 件 的 实体 才 | 目下 9 
能 被 改变 线 型 。 机 - 
单 击 “ 编 辑 ” 子 菜单 中 的 “ 改 | | 
变 线 型 ”按钮 ， 可 以 执行 本 命令 。 中 | 一 一 一 
命令 执行 后 ， 按 操作 提示 要 求 ， 用 | | 粗 虚线 
鼠标 拾取 一 个 或 多 个 要 改变 线 型 的 | 
实体 ， 然后， 按 下 鼠标 右键 加 以 确 | 纸 。 zmem sa 所 
认 ， 确 认 后 系统 立即 弹出 一 个 “ 选 定制 线 型 | 加 载 线 型 | | 取消 























择 线 型 ”对 话 框 ， 如 图 5-69 所 示 。 

用 户 可 根据 作 图 需要 ， 从 对 话 
框 中 选取 需要 改变 的 线 型 类 型 ， 选 
中 后 ， 按 下 其 左 键 ; 然后 ， 再 用 鼠标 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 被 选中 改变 线 型 的 实体 用 新 
线 型 显示 出 来 。 


“设置 线 型 ”对 话 框 
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5. 改变 图 层 

改变 拾取 的 实体 所 在 的 图 层 。 请 注意 ， 只 有 符合 拾取 过 滤 条 件 的 实体 才能 被 改变 图 层 。 

单 击 “ 修 改 ” 子 菜单 中 的 “改变 层 ” 选 项 。 用 户 可 通过 下 拉 菜 单 选择 “移动 层 ” 
方式 和 “拷贝 层 ” 方 式 。 其 中 “移动 展 ” 方 式 是 指 改变 用 户 所 选 图 形 的 层 状态 ， 而 
“拷贝 层 ” 方 式 是 指 将 所 选 岁 形 复制 到 其 他 层 中 。 命 令 执行 后 ， 按 操作 提示 要 求 用 鼠标 
选择 要 改变 图 层 的 若干 个 实体 。 然 后 ， 用 鼠标 右键 加 以 确认 。 确 认 后 ， 系 统 弹 出 一 个 
“ 层 控 制 (移动 层 )” 对 话 框 ， 如 图 5-70 所 示 。 













































































下] 层 控 制 (移动 层 ) [EX 
当前 图 层 “0 

层 名 层 描述 ”| 层 杖 态 | 颜色 ”| 线 型 层 锁定 「 层 打 印 

6 只 攻 

1 中 心 昧 于 打开。 舍 一 一- 
虚线 局 打开 得 是 

Bp 细 交 绪 王 ”打开 国 呈 四 再 是 |Newalssa| 
8 尺寸 线 层 。 打开 [El 天 是 

E 训 面 线 层 。 打开 否 是 

E 黎 茵 时 到 否 是 





























在 “ 层 控制 (移动 层 )” 对 话 框 中 ， 用 户 可 根据 作 图 需要 ， 用 鼠标 左 键 单 击 所 需 的 
图 层 ， 选 完 后 单 击 “ 设 置 当 前 层 ” 按 钮 ， 完 成 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 这 时 在 屏幕 上 被 
拾取 的 实体 按 新 选 定 图 层 上 的 线 型 类 型 和 颜色 显示 出 来 。 

6 鼠标 右键 操作 功能 中 的 图 形 编辑 

CAXA 数控 车 为 用 户 提供 了 面向 对 象 的 右键 直接 操作 功能 ， 即 可 直接 对 图 形 元 素 进 
行 属 性 查询 、 属 性 修改 、 平 移 、 复 制 、 旋 转 、 镜 像 、 部 分 存 





屋 性 癌 询 

储 、 输 出 DWG/DXF 等 。 屋 性 修改 

(1) 曲线 编辑 对 拾取 的 曲线 进行 删除 、 平 移 、 复 制 、 
旋转 、 镜 像 、 阵 列 、 比 例 缩放 等 操作 。 平移 

用 鼠标 左 键 拾取 绘图 区 的 一 个 或 多 个 图 形 元 素 ， 被 拾取 
的 图 形 元 素 用 亮 红 色 显 示 ， 随 后 单 击 上 鼠标 右键 ， 弹 出 一 个 图 ee 
5-71 所 示 的 右键 快捷 菜单 ， 在 工具 栏 中 可 单 击 相应 的 按钮 ， 和 
操作 方法 与 结果 和 前 面 介绍 的 一 样 。 简称 

(2) 属性 修改 ”在 系统 “选择 命令 ”状态 下 ， 用 鼠标 左 
键 拾取 绘图 区 的 一 个 或 多 个 图 形 元 素 , 被 拾取 的 图 形 元 素 用 二 
亮 红 色 显 示 。 随 后 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 一 个 右键 操作 工具 ， ne 
在 工具 中 单 击 属性 修改 选项 ， 弹 出 图 5-72 所 示 的 “属性 查 
看 ”工具 栏 。 





用 户 可 分 别 对 层 、 线 型 、 颜 色 及 几何 信息 进行 属性 修改 。 


PE OES PO 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 
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第 四 六 数控 车 设置 


一 、 概 述 


数控 加 工 就 是 将 加 工 数据 和 工艺 参数 输入 到 机 床 ， 机 床 的 控制 系统 对 输入 信息 进行 
运算 与 控制 ， 并 不 断 地 向 直接 指挥 机 床 运动 的 机 电 功 能 转换 部 件 一 一 机 床 的 伺服 机 构 发 
送 脉冲 信和 号， 伺服 机 构 对 脉冲 信号 进行 转换 与 放大 处 理 ， 然 后 由 传动 机 构 驱 动机 床 ， 从 
而 加 工 零 件 。 所 以 ， 数 控 加 工 的 关键 是 加 工 数据 和 工艺 参数 的 获取 ， 即 数控 编程 。 

数控 加 工 一 般 包 括 以 下 几 个 内 容 。 

1) 对 图 样 进行 分 析 ， 确定 需要 数控 加 工 的 部 分 。 

2) 利用 图 形 软件 对 需要 数控 加 工 的 部 分 造型 。 

3) 根据 加 工 条 件 ， 选 择 合适 加 工 参 数 生成 加 工 轨迹 (包括 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 精 
加 工 轨迹 ) 。 

4) 轨迹 的 仿真 检验 。 

5) 传 给 机 床 加 工 。 

用 CAXA 数控 车 实现 加 工 的 过 程 如 下 。 

1) 必须 配置 好 机 床 ， 这 是 正确 输出 代码 的 关键 。 

2) 看 懂 图 样 ， 用 曲线 表达 工件 。 

3) 根据 工件 形状 ， 选 择 合适 的 加 工 方 式 ， 生 成 刀 位 轨迹 。 

4) 生成 G 代码 ， 传 给 机 床 。 


二 、 重 要 术语 


1. 两 轴 加 工 
在 CAXA 数控 车 中 ， 机 床 坐 标 系 的 2 轴 即 是 绝对 坐标 系 的 式 轴 ， 平 面 图 形 均 指 投 
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射 到 绝对 坐标 系 XOY 面 的 图 形 。 
2. 轮廓 
轮廓 是 一 系列 首尾 相 接 曲线 的 集合 ， 如 图 5-73 所 示 。 








外 轮廓 和 内 轮廓 端面 轮廓 





3. 毛坯 轮廓 
针对 粗 车 ， 需 要 制订 被 加 工 体 的 毛坯 。 毛 坯 轮 廓 是 一 系列 首尾 相 接 曲线 的 集合 ， 如 
图 5-74 所 示 。 














和 和 
| 1 \ 2 
1 二 1 1 
ee Ne 2 4 
/ AS 
于 一 : 
外 轮廓 毛坯 内 轮廓 毛坯 端面 轮廓 毛坯 


【图 5-74 | 毛坯 轮廓 示例 


在 进行 数控 编程 交互 指定 待 加工 图 形 时 ， 常 常 需要 用 户 指定 毛坯 的 轮廓 ， 用 来 界定 
被 加 工 的 表面 或 被 加 工 的 毛 坏 本身。 如 果 毛 坯 轮廓 是 用 来 界定 被 加 工 表面 的 ， 则 要 求 指 
定 的 轮廓 是 闭合 的 ; 如 果 加 工 的 是 毛坯 轮廓 本 身 ， 则 毛坯 轮廓 也 可 以 不 闭合 。 

4. 机 床 参 数 

数控 车 床 的 一 些 速 度 参 数 ， 包 括 主 轴 转 速 、 接 近 速 度 、 进 给 速度 和 退 刀 速度 ， 如 图 
5-75 所 示 。 主 轴 转 速 是 切削 时 机 床 主轴 转动 的 角速度 ; 进 给 速度 是 正常 切削 时 刀具 行 
进 的 线 速 度 (xmm) ; 接近 速度 为 从 进 刀 点 到 切入 工件 前 刀具 行进 的 线 速 度 ， 又 称 进 刀 
速度 ; 退 刀 速度 为 刀具 离开 工件 回 到 退 刀 位 置 时 刀具 行进 的 线 速 度 。 

这 些 速度 参数 的 给 定 一 般 依赖 于 用 户 的 经 验 ， 原 则 上 讲 ， 它 们 与 机 床 本 身 、 工 件 的 
材料 、 刀 有 具 材料 、 工 件 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 要 求 等 相关 。 

退 刀 ( 退 刀 速度 ) 三 























进退 刀 点 





切削 ( 进 给 速度 ) 接近 速度 走 刀 


Y 


人 
a 


L= 慢 速 下 刀 / 快 速 退 刀 距离 
了 有 数控 车 中 各 种 速度 示意 











ES PP 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


定 工艺 要 求 
生成 的 对 给 定 加 工 图 形 进行 切削 时 刀 
具 行 进 的 路 线 ， 如 图 5-76 所 示 ， 系 统 
以 图 形 方式 显示 。 刀 具 轨 迹 由 一 系列 














有 序 的 刀 位 点 和 连接 这 些 刀 位 点 的 直 有 进 刀 点 
线 (直线 搬 补 ) 或 圆 弧 〈 圆 弧 择 补 ) 7 刀 具 轨 迹 和 刀 位 点 
组 成 。 

本 系统 的 刀具 轨迹 是 按 刀 尖 位 置 来 显示 的 。 

6. 加 工 余 量 





车 加 工 是 一 个 去 余 量 的 过 程 ， 即 从 毛 坏 开 始 逐 步 除去 多 余 的 材料 ， 以 得 到 需要 的 零 
件 。 这 种 过 程 往往 由 粗 加 工 和 精 加 工 构成 ， 必 要 时 还 需要 进行 半 精 加 工 ， 即 需 经 过 多 道 
序 的 加 工 。 在 前 一 道 工 序 中 ， 往 往 需 实际 加 工 模型 
给 下 一 道 工 序 留 下 一 定 的 余 量 。 实 际 加 














工 模型 是 指定 加 工 模型 按 给 定 的 加 工作 
量 进行 等 距 的 结果 ， 如 图 5-77 所 示 。 

7， 加 工 误 差 虽 定 加 工 模型 

刀具 轨迹 和 实际 加 工 模型 的 偏差 即 CW 加 I 全 量 示意 图 
加 工 误差 。 用 户 可 通过 控制 加 工 误差 来 
控制 加 工 的 精度 。 





用 户 给 出 的 加 工 误差 是 刀具 轨迹 同 加 工 模型 之 间 的 最 大 允许 偏差 ， 系统 保证 刀具 轨 
迹 与 实际 加 工 模型 之 间 的 偏离 不 大 于 加 工 误差 。 

ER 如 在 进行 粗 加 工时 ， 加 工 误差 可 以 较 大 ， 
否则 加 工效 率 会 受到 不 必要 的 影响 ; 而 进行 精 加 工时 ， 需 根据 表面 要 求 等 给 定 加 工 
误差 。 

在 两 轴 加 工 中 ,对 于 直线 和 圆 弧 的 加 工 不 存在 加 工 误差 ， 加 工 误差 指 对 样 条 线 进行 
加 工时 用 折线 段 副 近 样 条 时 的 误差 ， 如 图 5-78 所 示 。 







加 工 模型 





EZ 加 工 误 差 与 步 距 


8. 加 工 干涉 
切削 被 加 工 表 面 时 ， 如 刀具 切 到 不 应 该 切 的 部 分 ， 则 称 为 出 现 干涉 现象 ， 也 称 过 
切 。 在 CAXA 数控 车 系统 中 ,干涉 分 为 以 下 两 种 情况 。 
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1) 被 加 工 表面 中 存在 刀具 切削 不 到 的 部 分 时 存在 的 过 切 现象 。 
2) 切削 时 ,刀具 与 未 加 工 表面 存在 的 过 切 现象 。 


三 、 刀 有 具 库 的 管理 


该 功能 定义 、 确 定 刀 具 的 有 关 数 据 ， 以 便于 用 户 从 刀具 库 中 获取 刀具 信息 和 对 刀具 
库 进 行 维护 。 刀 有 具 库 管 理 功能 包括 轮廓 车 刀 、 切 槽 刀具 、 螺 纹 车 刀 、 钻 孔 刀 具 四 种 刀具 

















类型 9 和 一 一 一 
本 二 ES Ex | 
. TI 加 ,， “| 兰芝 万 | 蕊 枉 有 上 | 外 孔 刀 具 | 曙 统 车 万 | 说 刀具 | 
1) 在 菜单 区 中 “数控 车 ” 子 菜 当前 轮 廊 车 刀 : 刀具 参数 : 刀具 参数 示意 图 
单 区 选取 “刀具 管理 ”菜单 项 ， 系 hw 刀具 名 : [5 
上 村 轮 肇 车 万 列表: ”| 站 Rs: 站 
统 弹出 “刀具 库 管 理 ” 对 话 框 ， 如 人 一 一 | 
二 、 4 二 刀 柄 长 度 I: Ro 
图 5 79 所 示 。 用 户 可 按 自 己 的 需要 7 
添加 新 的 刀具 ， 对 已 有 刀具 的 参数 ae 四 
一 YI 一 和 名 司 尖 半径 R: L 
进行 修改 ， 更 换 使 用 的 当前 刀 等 。 EQ 






































2) 当 需 要 定义 新 的 刀具 时 ， 按 置 当前 万 BE]| | 后 的 3: | 
6 7 6 一 轮廓 车 四 类 型 : 
增加 刀具 ”按钮 可 弹出 “ 深 加 刀 他 让 轮 记 车 刀 个 内 轮 夺 车 刀 个 端面 车 刀 | 丰县 | 
具 ” 对 话 框 。 一 

全 刀 尖 尖 点 。 刀 尖 图 心 他 兰 通 刀具 个 球形 县 
3) 在 刀具 列表 中 选择 要 删除 的 时 DB | | © BER C Wn 
[3 97 习 且 偏 置 方向 : [总 至 偏 心 寺中 全 右 坊 

刀具 名 ， 按 “删除 刀具 ”按钮 可 从 3 


St:[ | 


刀具 库 中 删除 所 选择 的 刀具 。 注意 : 保存 更 改 [S] | 


不 能 删除 当前 刀具 。 

4) 在 刀具 列表 中 选择 要 使 用 的 
当前 刀具 名 ,， 按 “ 置 当 前 刀 ” 可 将 
选择 的 刀具 设 为 当前 刀具 ， 也 可 在 
刀具 列表 中 用 鼠标 双击 所 选 的 刀具 。 

5) 改变 参数 后 ， 按 “修改 刀具 ”按钮 即 可 对 刀具 参数 进行 修改 。 

6) 需要 指出 的 是 ， 刀 具 库 中 的 各 种 刀具 只 是 同一 类 刀具 的 抽象 描述 ， 并 非 符合 国 
标 或 其 他 标准 的 详细 刀具 库 。 所 以 只 列 出 了 对 轨迹 生成 有 影响 的 部 分 参数 ， 其 他 与 具体 
加 工 工艺 相关 的 刀具 参数 并 未 列 出 。 例 如 ， 将 各 种 外 轮廓 、 内 轮廓 、 端 面 粗 、 精 车 刀 均 
归 为 轮廓 车 刀 ， 对 轨迹 生成 没有 影响 。 其 他 补充 信息 可 在 “备注 ” 栏 中 输入 。 

2. 参数 说 明 

(1) 轮廓 车 刀 

1) 刀具 名 。 刀 具 的 名 称 ， 用 于 刀具 标识 和 列表 。 刀 有 具名 是 唯一 的 。 

2) 刀具 号 。 刀 有 具 的 系列 号 ， 用 于 后 置 处 理 的 自动 换 刀 指令 。 刀 具 号 唯一 ， 并 对 应 
机 床 的 刀 库 。 

3) 刀具 补偿 号 。 刀 具 补 偿 值 的 序列 号 ， 其 值 对 应 于 机 床 的 数据 库 。 

4) 刀 柄 长 度 。 刀 具 可 夹 持 段 的 长 度 。 


增加 妃 县 [IT] | 虹 际 ] 县 [D0] | 





| mW | 
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于 “刀具 库 管 理 ” 对 话 框 
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Ka 


AN 


三 抽 运 疡 当 


5) 刀 柄 宽度 。 刀 有 具 可 夹 持 段 的 宽度 。 
6) 刀 角 长 度 。 刀 有 具 可 切削 段 的 长 度 。 


7) 刀 尖 半径 。 刀 尖 部 分 用 于 切 前 的 圆 弧 半径 。 
8) 刀具 前 角 。 刀 具 前 刃 与 工件 旋转 轴 的 夹 角 。 


9) 当前 轮廓 车 刀 。 


刀具 ， 在 加 工 轨迹 的 生成 中 要 使 用 当前 刀具 的 刀具 参数 。 


10) 轮廓 车 刀 列 表 。 显 示 刀 具 库 中 所 有 
同类 型 刀具 的 名 称 ， 可 通过 鼠标 或 键盘 的 
上 、 下 键 选择 不 同 的 刀具 名 ,刀具 参数 表 中 
将 显示 所 选 刀 具 的 参数 。 用 鼠标 双击 所 选 的 
刀具 还 能 将 其 置 为 当前 刀具 。 

(2) 切 槽 刀具 “ 切 槽 刀具 参数 ”对 话 
框 如 图 5-80 所 示 。 

1) 刀具 名 。 刀 具 的 名 称 ， 
识 和 列表 。 刀 具名 是 唯一 的 。 

2) 刀具 号 。 刀 具 的 系列 号 ， 用 于 后 置 
处 理 的 自动 换 刀 指 令 。 刀 具 号 唯一 ， 并 对 应 
机 床 的 刀 库 。 

3) 刀具 补偿 号 。 刀 有 具 补偿 值 的 序列 号 ， 
其 值 对 应 于 机 床 的 数据 库 。 

4) 刀具 长 度 。 刀 具 的 总 体 长 度 。 

5) 刀 柄 宽度 。 刀 具 可 夹 持 段 的 宽度 。 

6) 刀 丸 宽度。 刀具 切削 刃 的 宽度 。 





用 于 刀具 标 











显示 当前 使 用 刀具 的 刀具 名 。 当 前 刀具 就 是 在 加 工 中 要 使 用 的 

































































| 刀 目 放 管 理 EX]| 
轮 廊 车 刃 “ 切 楼 刀具 | 钻 孔 刀 具 | 螺纹 车 刀 | 钳 思 具 | 
当前 切 楼 刀具 : 刀具 区 数 : 刀具 参数 示 高 图 
go 刀具 名 : |a0 
切 本 四 且 列表: “| 刀 县 号 : 0 
3 刀具 和 偿 号 : 上 
刀具 长 度 L: [40 
刀具 宽度 W: [10 
刀 丸 宽度 下 [15 
刀 尖 半径 R: 1 
刀具 引 角 A: [10 
刀 柄 宽度 Wi : |20 
ee 刀具 祯 此 [P] 
置 当 前 刀 [s] | 备注 : | 
编程 刀 位 
前 刀 尖 二 | 保 丰 更 也 [5] | ”增加 刀具 II] | 郧 除 刀 县 1 | 
确定 取消 
































EED “ 





有 具 参数 ”对 话 杠 











7) 刀 尖 半径 。 刀 尖 部 分 用 于 切削 的 圆 
弧 半径 。 

8) 刀具 引 角 。 刀 具 切 前 段 两 侧 边 
直 于 切削 方向 的 夹 角 。 

9) 当前 切 槽 刀具。 显示 当前 使 用 刀具 
的 刀具 名 。 当 前 刀具 就 是 在 加 工 中 要 使 用 
的 刀具 ， 在 加 工 轨 迹 的 生成 中 要 使 用 当前 
刀具 的 刀具 参数 。 

10) 切 槽 刀具 列表 。 显 示 刀 有 具 库 中 所 
有 同类 型 刀具 的 名 称 ， 可 通过 鼠标 或 键盘 
的 上 、 下 键 选择 不 同 的 刀具 名 ,刀具 参数 
表 中 将 显示 所 选 刀具 的 参数 。 用 鼠标 双击 
所 选 的 刀具 还 能 将 其 置 为 当前 刀具 。 

(3) 销 孔 刀具 “ 钻 孔 刀具 参数 ”对 话 


与 重 


























刀具 库 管理 [| 
轮 麻 车 刀 | 切 楼 刀具 ” 钻 孔 四 县 | 螺 蚁 车 刀 | 许 刀 县 | 
当前 钻 孔 刀具 : 刀具 参数 : 刀具 参数 示意 图 
2 刀 县 名: [0 
钻 孔 刀 具 列 表 ;， 办 a: 眉 
刀具 补偿 号 : 加 
刀具 半径 R: [0 
刀 江 角度 A: |120 
刀 珠 长度 1: 0 
刀 杆 长 度 L: |40 











置 当前 刀 [s]| ”备注 : | 





保存 更 改 [5] | ”增加 刀 


县 IT] | 史 除 县 [n] | 











确定 








取消 

















“ 钻 孔 刀具 参数 ”对 话 杠 


轩 生 学 人 全 导 与 攻 信 全 何必 各 全 个 三 征 各 各 攻 司 年 学 信和 导 年 学 候 必 与 导 昌 介 个 忆 学 学 相合 导 生 多 咎 必 傅 年生 必 全 个性 各 候 人 各 区 年 学 全 攻 情 莹 各 全 全 全 年 学 个 医 必 性 汪 各 入 司 生 芝 全 必 局 导 各 信任 局 慎 各 外 仿生 必 学 外 | 
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第 五 章 “CAXA 数控 车 2015 自动 编程 名 
框 如 图 5-81 所 示 。 











人 ee EE 
1) 刀具 名 。 刀 有 具 的 名 称 ， 用 于 刀具 标 轮 诗 车 刀 | 切 楼 刀具 | 钻 孔 刀 具 ” 曙 六 车 刀 | 猎 刀 县 | 
识 和 列 表 刀 具 名 是 唯 的 当前 螺纹 车 刀 : 。 刀 且 参数 : 刀 且 参数 示意 图 : 








2) 刀具 号 ， 刀 具 的 系列 号 ， 用 于 后 置 “|| semi 了 傅 琶 一 





























处 理 的 自动 换 刀 指令 。 刀具 号 唯一 , 并 对 人 2% 9 一 

应 机 床 的 刀 库 。 人 
3) 刀具 补偿 号 。 刀具 补偿 值 的 序列 全 

号 ， 其 值 对 应 于 机 床 的 数据 库 。 | 和 

















4) 刀具 半径 。 刀 具 的 半径 。 

5) 刀 尖 角度 。 钻 头 前 段 尖 部 的 角度 。 

6) 刀刃 长 度 。 刀 具 的 刀 杆 可 用 于 切 章 
部 分 的 长 度 。 

7) 刀 杆 长 度 。 刀 尖 到 刀 栖 之 间 的 距 人 
离 。 刀 村 长度 应 大 于 刀刃 有 效 长 度 。 | 

8) 当前 外 孔 刀具 。 显 示 当前 使 用 刀具 ”EE “ 旧 约 车 刀 参数 ”对 话 
的 刀具 各。 当前 刀具 就 是 在 加 工 中 要 使 用 的 刀具 ， 在 加 工 轨迹 的 生成 中 要 使 用 当前 刀具 
的 刀具 参数 。 

9) 钴 孔 刀具 列表 。 显 示 刀 具 库 中 所 有 同类 型 刀具 的 名 称 ， 可 通过 鼠标 或 键盘 的 
和 

具 还 能 将 其 置 为 当前 刀具 。 

(4) 曼 纹 车 刀 “螺纹 车 刀 参数 ”对 话 框 如 图 5-82 所 示 。 

1) 刀具 名 。 刀 具 的 名 称 ， 用 于 刀具 标识 和 列表 。 刀 具名 是 唯一 的 。 

2) 刀具 号 。 思 具 的 系列 号 ， 用 于 后 置 处 理 的 自动 换 刀 指令。 刀具 号 唯一 ， 并 对 应 
机 床 的 刀 库 。 

3) 刀具 补偿 号 。 刀 具 补偿 值 的 序列 号 ， 其 值 对 应 于 机 床 的 数据 库 。 

4) 刀 柄 长 度 。 刀 具 可 夹 持 自 的 长 度 。 

5) 刀 柄 宽度 。 刀 具 可 夹 持 自 的 宽度 。 

6) 刀刃 长 度 。 刀 有 具 切 前 刃 顶 部 的 宽度 。 对 于 三 角 螺 纹 车 刀 , 刀 玉 宽 度 等 于 0。 

7) 刀 尖 宽度 。 螺 纹 具 底 宽度 。 

8) 刀具 和 角度。 刀具 切 前 段 两 侧 边 与 垂直 于 切削 方向 的 夹 角 ， 读 角度 决定 了 车 前 出 
螺纹 的 螺纹 角 。 

9) 当前 螺纹 车 刀 。 显 示 当 前 使 用 刀具 的 刀具 名 。 当 前 刀具 就 是 在 加 工 中 要 使 用 的 
刀具 ， 在 加 工 轨迹 的 生成 中 要 使 用 当前 刀具 的 刀具 参数 。 

10) 螺纹 车 刀 列 表 。 显 示 刀 具 库 中 所 有 同类 型 刀具 的 名 称 ， 可 通过 鼠标 或 键盘 的 

、 下 键 选择 不 同 的 刀具 各， 刀具 参数 表 中 将 显示 所 选 刀 具 的 参数 。 用 鼠标 双击 所 选 的 
1 能 将 其 置 为 当前 刀具 。 





要 当前 站 | 备注 : | 


保存 更 改 [S] | 增加 刀具 [IT] | 吨 除 刁 具 [] | 
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r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


NA 和 DO AAA 


四 、 机 床 设置 


机 床 设置 就 是 针对 不 同 的 机 床 、 不 同 的 数控 系统 ， 设 置 特定 的 数控 代码 、 数 挖 程序 
格式 及 参数 ， 并 生成 配置 文件 。 生 成 数控 程序 时 ， 系 统 根据 该 配置 文件 的 定义 生成 用 户 
所 需要 的 特定 代码 格式 的 加 工 指令 。 

通过 设置 系统 配置 参数 ， 后 置 处 理 所 生成 的 数控 程序 可 以 直接 输入 数控 机 床 或 加 工 
中 心 进行 加 工 ， 而 无 需 进行 修改 。 如 果 已 有 的 机 床 类 型 中 没有 所 需 的 机 床 ， 可 增加 新 的 
机 床 类 型 以 满足 使 用 需求 ， 并 可 对 新 增 的 机 床 进 行 设置 。 

在 “数控 车 ” 子 菜单 






























































、 本 | 机 床 类 型 设置 x= 
区 中 选取 “机 床 设置 ” 功 机 床 名 [EN =] 保存 更 改 | 增加 机 订 | ” 旺 除 机 床 | 
能 项 ， 系 统 弹 出 “机 床 类 || 行 s 地 由 :加 一 fi 速度 指令 : 四 。 换 刀 指令 : 一 

快速 移动 :|000 。 。 顺 辆 阴 插 补 : 0052。 北 圆 弧 括 补 : [903 直线 括 补 : [501 
型 设置 ”对 话 框 ， 如 图 主轴 转速 : E EN 主轴 反 转 : 4 主轴 停 : as 
2 冷却 液 开 ，|m8 ”冷却 沾 关 : V5 。” 。” 绝 a 指 令 : 650 相对 指令 :| 
5-83 所 示 。 用 户 可 按 自 己 全 二流 访 : 6 i 最 高 转 速 限 宙 区 地 扩 雪 3 
on. | ee ee Ss 
的 需求 增加 新 的 机 床 或 者 | wha “全 Ee 0 : 
sn 程序 停止: 30 。 程序 起 始 符 号 : 也。 程序 结束 符号: 区 每 转 进 给 : [593 
更 改 已 有 的 机 床 设置 。 按 || gorisgs: Fe tnX 相 说 一 
“确定 ”按钮 可 将 用 户 的 更 回 旭 初 斩 雪人 高 度 558 。 ee 
、 回 退 8 记 全 高 度 Go): 6 
[09 NN EEL 中 ni 
改 保存 ,，“ 取 消 ” 则 放弃 已 刀具 号 和 补偿 号 输出 位 数 : 。 厂 jho 
做 的 更 改 。 谨 明 0 $POST CODE Br $POST HAME , $FOST DATE , $FOST_TINE ) 
机 床 参 数 配 置 包 括 主 7 
k s i SE 
轴 控 制 、 数 值 插 补 方法 、 站 之 县 会 信 环 
补偿 方式 、 冷 却 控 制 、 程 -a 
序 起 停 及 程序 首尾 控制 符 二 HE 
等 。 现 以 某 系 统 参数 配置 | | 项 由 
为 例 ， 具 体 配 置 方法 如 下 。 2 es a 
1. 机 床 参 数 设置 号 
在 “机 床 名 ”一 栏 用 | 
鼠标 点 取 可 选择 一 个 已 存 | 一 - -| 
在 的 机 床 并 进行 修改 。 按 、 
ce pa 于 “机 床 类 型 设置 ”对 话 框 
增加 机 床 ” 钮 可 增加 系统 
没有 的 机 床 ， 按 “删除 机 床 ” 钮 可 删除 当前 的 机 床 。 还 可 对 机 床 的 各 种 指令 地 址 进行 
设置 。 
2. 程序 格式 设置 





程序 格式 设置 就 是 对 G 代码 各 程序 段 格式 进行 设置 。 可 以 对 以 下 内 容 进 行 格式 设 
置 : 程序 起 始 符号 、 程 序 结束 符号 、 程 序 说 明 、 程 序 头 、 程 序 尾 、 换 刀 段 。 

1) 设置 方式 。 字 符 串 或 宏 指 令 @ 字符 串 或 宏 指 令 。 其 中 宏 指令 为 $+ 宏 指令 
系统 提供 的 宏 指令 串 如 下 。 

QD 当前 后 置 文件 名 POST_NAME。 


EE OI 
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@) 当前 日 期 POST_DATE 。 

@) 当前 时 间 POST_TIME 。 

(@) 当前 外 坐标 值 COORD_Y。 

@) 当前 Z 坐标 值 COORD_X。 

@ 当前 程序 号 POST_CODE。 

以 下 宏 指 令 内 容 与 “机 床 类 型 设置 ”对 话 框 中 的 设置 内 容 一 致 。 

Q@ 行 号 指令 LINE_NO_ADD。 

@ 行 结束 符 BLOCK_END。 

@) 直线 插 补 GO1 。 

@ 顺 圆 插 补 G02。 

@) 逆 圆 插 补 G03。 

(@) 绝对 指令 G90。 

CO 相对 指令 G91 。 

切削 液 开 COOL_ON。 

@) 切削 液 关 COOL_OFF。 

人 程序 止 PRO_STOP。 

@ 左 补 偿 DCMP_LFT。 

@@ 右 补偿 DCMP_RGH。 

@B3 补偿 关闭 DCMP_OFF。 

@ @ 号 为 换行 标 ， 若 是 字符 串 则 输出 它 本 身 。 

(9 $ 写 输出 空格 。 

2) 程序 说 明 。 说 明 部 分 是 对 程序 的 名 称 、 与 此 程序 对 应 的 零件 名 称 编 号 ， 以 及 编 
制 日 期 和 时 间 等 有 关 信 息 的 记录 。 程 序 说 明 部 分 是 为 了 管理 的 需要 而 设置 的 。 有 了 这 个 
功能 项 目 ， 用 户 可 以 很 方便 地 进行 管理 。 例 如 要 加 工 某 个 零件 时 ， 只 需要 从 管理 程序 中 
找到 对 应 的 程序 编号 即 可 ， 而 不 需要 从 复杂 的 程序 中 去 一 个 一 个 地 寻找 需要 的 程序 。 

(N126 -60231，$ POST_NAME ，$ POST_DATE ，$ POST_TIME ) ， 在 生成 的 后 置 
程序 中 的 程序 说 明 部 分 输出 说 明 如 下 。 

(N126 -60231 ，01261 , 1996/9/2 ,15: 30: 30) 

3) 程序 头 。 针 对 特定 的 数控 机 床 来 说 ， 其 数控 程序 开头 部 分 都 是 相对 固定 的 ， 包 
括 一 些 机 床 信 息 ， 如 机 床 回 零 、 工 件 零 点 设置 、 切 削 液 开启 等 。 

例如 ， 直 线 插 补 指令 内 容 为 C01， 那 么 ，$ G1 的 输出 结果 为 G01， 同 样 $ COOL 
ON 的 输出 结果 为 M7，$PRO_STOP 为 M02， 依 此 类 推 。 

例如 ，$COOL_ON@ $SPN_CW@ $G90 $$G0 $COORD_Y $COORD_X@ G41 在 
后 置 文件 中 的 输出 内 容 如 下 。 

M07 ; 

MO03 ; 

G90 G00 X10. 00 0 Z20. 0000 ; 






































r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne RN 


五 、 后 置 处 理 设置 


后 置 设置 就 是 针对 特定 的 机 床 ， 结 合 已 经 设置 好 的 机 床 配置 ， 对 后 置 输 出 的 数控 程 
序 的 格式 ， 如 程序 段 行 号 、 程 序 大 小 、 数 据 格式 、 编 程 方式 、 圆 弧 控制 方式 等 进行 设 
置 。 本 功能 可 以 设置 缺 省 机 床 及 G 代码 ”os 一 一 一 
答 出 选项 。 机 床 名 选择 已 存在 的 机 床 名 | -| AAA EGG wm | 
作为 缺 省 机 床 。 后 置 程序 号: 234 

后 置 参数 设置 包括 程序 自行 号 、 程 | Bw oC 


序 大 小 、 数 据 格式 、 编 程 方式 、 圆 弧 控 “|| 是 天 短 。_ 境 苯 。 不 并 
行 号 位 数 = 及 起 始 行 号 =|i0 ” 行 号 增 里 = 必 

















~ 
制 方式 等 。 编程 方式 设置 
Pe 增 里 /绝对 编程 ， 人 绝 时 。 “个 增 里 
在 “数控 车 ” 子 菜 单 区 中 选取 “后 es 


置 设置 ”功能 项 ， 系 统 弹 出 “后 置 处 理 坐标 输出 格式 设置 

i — ， 坐标 输出 格式 :他 小数。 个 整数 

设置 ”对 话 框 ， 如 图 5-84 所 示 。 用 户 可 人 
按 自己 的 需要 更 改 已 有 机 床 的 后 置 设置 。 圆 弧 控 制 设置 : 


66 人 9 名 人 圆 普 控制 码 : 位 圆心 坐标 Ln] 全 圆 弧 坐 标 E 
按 “ 确 定 ” 按 钮 可 将 用 户 的 更 改 保存 ， 工 J, 孜 含 尺 :个 绝对 坐标 从 圆心 相对 起 点 个 起 点 相对 圆心 





“取消 ” 则 放弃 已 做 的 更 改 。 WAX: | r 
1. 机 床 名 
数控 程序 必须 针对 特定 的 数控 机 床 、 rin | 
特定 的 配置 才 具 有 加 工 的 实际 意义 ， 所 个 + 值 表示 半径 。。 他 *x 值 表示 直径 | ” 显示 生成 的 代码 | 


以 后 置 设置 必须 先 调用 机 床 配 置 。 在 图 他 贺 外 圆心 X 分 里 表示 半径 “个 贺 时 圆心 x 分 时 表示 直径 
5-84 中 用 鼠标 拾取 机 床 名 一 栏 就 可 以 悍 存 [S] 取消 [C] 
很 方便 地 从 配置 文件 中 调 出 机 床 的 相关 、 - 
配置 。 图 中 调用 的 为 FANUC 数控 系统 的 (“后 置 处 理 设置 ”对 话 框 
相关 配置 。 

2. 扩展 文件 名 控制 和 后 置 程 序号 

后 置 文件 扩展 名 是 控制 所 生成 的 数控 程序 文件 名 的 扩展 名 。 有 些 机 床 对 数控 程序 要 
求 有 扩展 名 ， 有 些 机 床 没 有 这 个 要 求 ， 应 视 不 同 的 机 床 而 定 。 后 置 程序 号 是 记录 后 置 设 
置 的 程序 号 ， 不 同 的 机 床 其 后 置 设 置 不 同 ， 所 以 采用 程序 号 来 记录 这 些 设置 ， 以 便于 用 
户 日 后 使 用 。 

3. 输出 文件 最 大 长 度 

输出 文件 长 度 可 以 对 数控 程序 的 大 小 进行 控制 ,文件 大 小 控制 以 K ( 字 节 ) 为 单 
位 。 当 输出 的 代码 文件 长 度 大 于 规定 长 度 时 ， 系 统 会 自动 分 割 文件 。 例 如 ， 当 输出 的 G 
代码 文件 post. ISO 超过 规定 的 长 度 时 ， 就 会 自动 分 割 为 post0001. ISO、post0002. ISO、 
post0003. ISO 、post0004. ISO 等 。 

4. 行 号 设置 

程序 段 行 号 设置 包括 行 号 的 位 数 、 行 号 
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递增 数值 等 。 行 号 是 否 输 出 : 选中 行 号 输出 则 在 数控 程序 中 的 每 一 个 程序 自前 面 输出 行 
号 ， en 用 0 填充 。 行 号 填 满 
就 是 在 不 足 所 要 求 的 行 号 位 数 的 前 面 补 零 ， 如 N0028; 反之 亦 然 ， 如 N28。 行 号 递增 数 
值 就 是 程序 段 行 号 之 间 的 间隔 ， 如 N0020 与 N0025 之 间 的 间隔 为 5S， 建 议 用 户 选取 比较 
适中 的 递增 数值 ， 这 样 有 利于 程序 的 管理 。 

S. 编程 方式 设置 

有 绝对 编程 G90 和 相对 编程 G91 两 种 方式 。 

6. 坐标 输出 格式 设置 

决定 数控 程序 中 数值 的 格式 小 数 输出 还 是 整数 输出 ; 机 床 分 辨 率 就 是 机 床 的 加 工 
精度 ， 如 果 机 床 精 度 为 0.001mm， 则 机 床 分 辨 率 设置 为 1000， 以 此 类 推 ; 输出 小 数位 
数 可 以 控制 加 工 精 度 ， 但 不 能 超过 机 床 精度 ， 和 否则 是 没有 实际 意义 的 。 

“优化 坐标 值 ” 指 输出 的 G 代码 中 ， 若 坐标 值 的 某 分 量 与 上 一 次 相同 ， 则 此 分 量 在 
G 代码 中 不 出 现 。 下 一 段 是 没有 经 过 优化 的 G 代码 。 

X0.0 Y0.0 Z0. 0; 

X100. Y0. 0 Z0. 0; 

X100. Y100. 20. 0; 

X0. 0 Y100. Z0. 0; 

X0. 0 Y0.0 Z0. 0; 

经 过 坐标 优化 ， 结 果 如 下 。 

X0. 0 Y0.0 20.0; 

X100. ; 

Y100. ; 

X0.0 ; 

Y0.0 ; 

7. 圆 弧 控制 设置 

主要 设置 控制 圆 弧 的 编程 方式 ， 即 是 采用 圆心 编程 方式 还 是 采用 半径 编程 方式 。 当 
采用 圆心 编程 方式 时 ， 圆 心 坐 标 (TJ，J,，K) 有 如 下 三 种 含义 。 

(1) 绝对 坐标 “采用 绝对 编程 方式 ， 圆 心 坐 标 (7，Jj, K) 的 坐标 值 为 相对 于 工件 
零点 绝对 坐标 系 的 绝对 值 。 

(2) 相对 起 点 ”圆心 坐标 以 圆 弧 起 点 为 参考 点 取 值 。 

(3) 起 点 相对 圆心 ” 圆 孤 起 点 坐标 以 圆心 坐标 为 参考 点 取 值 。 

按 圆心 坐标 编程 时 ， 圆 心 坐标 的 各 种 含义 是 针对 不 同 数控 机 床 而 言 的 。 不 同 机 床 之 
间 其 圆心 坐标 编程 的 含义 不 同 ， 但 对 于 特定 的 机 床 其 含义 只 有 其 中 一 种 。 当 采用 半径 编 
程 时 ， 采 用 半径 正 负 区 别 的 方法 来 控制 圆 弧 是 劣 圆 弧 还 是 优 圆 弧 。 圆 弧 半 径 RR 的 含义 
即 表现 为 以 下 两 种 。 

1) 优 圆 弧 。 圆 弧 大 于 180° ,RR 为 负 值 。 

2) 劣 圆 弧 。 圆 跑 小 于 180° ,RR 为 正 值 。 
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8. 于 值 表示 直径 
软件 系统 采用 直径 编程 。 
9. 马 值 表示 半径 
软件 系统 采用 半径 编程 。 
10. 显示 生成 的 代码 


选中 时 系统 调用 Windows 记事 本 显示 生成 的 代码 ， 如 代码 太 长 ， 则 提示 用 写字 板 


打开 。 
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、 轮 廊 粗 车 


成 轨迹 


该 功能 用 于 实现 对 工件 外 轮廓 表面 、 内 轮廓 表面 和 端面 的 粗 车 加 工 ， 用 来 快速 清除 


毛 坏 的 多 余部 分 。 


轮廓 粗 车 时 要 确定 被 加 工 轮 廓 和 毛坯 轮廓 ， 
轮廓 ， 毛 坯 轮廓 就 是 加 工 前 毛坯 的 表面 轮廓 。 被 加 工 轮廓 和 毛坯 轮廓 两 庙 点 相连 ， 








被 加 工 轮廓 就 是 加 工 结束 后 的 工件 表面 


两 轮 


廓 共同 构成 一 个 封闭 的 加 工区 域 ， 在 此 区 域 的 材料 将 被 加 工 去 除 。 被 加 工 轮廓 和 毛 坏 轮 


廊 不 能 单独 闭合 或 自 相 交 。 
1. 操作 步骤 




















福 车 参数 到 区号 
1) 在 菜单 区 中 的 “数控 车 ” 子 菜单 区 中 加 工 精度 | 进 进 刀 方式 | 切削 用 旱 | 轮 包车 思 | 
选取 “轮廓 粗 车 ”菜单 项 ， 系 统 弹出 粗 车 参 “| 0 一 一 
数 表 ， 如 图 5-85 所 示 。 在 粗 车 参数 表 中 首先 | [过 内 -一人 让 | oz 
要 确定 被 加 工 的 是 外 轮廓 表面 ， 还 是 内 轮 廊 加 I 着 度 。 忆 区 到 光度 区 | | 
a a 径 向 疼 量 TI 主 篇 角 干 半角 度 局 es: 
表面 或 端面 ， 接 着 按 加 工 要 求 确 定 其 他 各 加 和 
工 参 数 a 拐角 过 渡 方 式 : 乓 向 走 刀 : 。 
2) 确定 参数 后 拾取 被 加 工 的 轮廓 和 毛坯 和 Sa fp= 
详细 干 检 查 授时 六 办 及 走 刀 : 
轮廓 ， 此 时 可 使 用 系统 提供 的 轮廓 拾取 工具 ， 是 个 百 他 是 个 百 
对 于 多 段 曲 线 组 成 的 轮廓 使 用 本 限 制 链 拾 取 人 六 由 机 床 进行 半径 补偿 
将 极 大 地 方便 拾取 。 采 用 “ 链 拾取 ”和 “ 限 
制 链 拾取 ”时 的 拾取 箭头 方向 与 实际 的 加 工 EE 
方向 无 关 。 


3) 确定 进退 刀 点 。 指 定 一 点 为 刀具 加 工 
前 和 加 工 后 所 在 的 位 置 。 按 鼠标 右键 可 忽略 该 






























































点 的 输入 。 





完成 上 述 步 又 后 即 可 生成 加 工 轨 迹 。 在 “数控 车 ”菜单 区 中 选取 “生成 代码 ” 


能 项 ， 拾 取 刚 生 成 的 刀具 轨迹 ， 
2. 参数 说 明 


即 可 生成 加 工 指 令 。 





(1) 加 工 参 数 ” 单 击 对 话 框 中 的 “加 工 精 


4 度 ” 


标签 即 进入 加 工 精度 参数 表 。 加 工 


| 
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精度 参数 表 主 要 用 于 对 粗 车 加 工 中 的 各 种 工艺 条 件 和 加 工 方式 进行 限定 。 各 加 工人 参数 含 
义 说 明 如 下 : 

1) 加 工 表面 类 型 。 

@ 外 轮廓 。 采 用 外 轮廓 车 刃 加 工 外 轮廓 ， 此 时 缺 省 加 工 方向 角度 为 180°。 

@) 内 轮廓 。 采 用 内 轮廓 车 刃 加工 内 轮廓 ， 此 时 缺 省 加 工 方向 角度 为 180°。 

@) 端面 。 此 时 缺 省 加 工 方向 应 垂直 于 系统 式 轴 ， 即 加 工 角度 为 -90° 或 270°。 

2) 加 工 参 数 。 

GD 副 偏 角 干 涉 角度 。 做 底 切 干涉 检查 时 ， 确 定 干涉 检查 的 角度 。 

@) 主 偏 角 干涉 角度 。 做 前 角 干 涉 检查 时 ， 确 定 干涉 检查 的 角度 。 

@@ 加 工 角度 。 刀 具 切 削 方 向 与 机 床 Z 轴 (软件 系统 式 正 方向 ) 正方 向 的 夹 角 。 

@ 切削 行距 。 行 间 切入 深度 ， 两 相 邻 切削 行 之 间 的 距离 。 

@) 加 工 余 量 。 加 工 结束 后 ， 被 加 工 表 面 没有 加 工 部 分 的 剩余 量 (与 最 终 加 工 结 
比较 ) 。 

@ 加 工 精度 。 用 户 可 按 需 要 来 控制 加 工 的 精度 。 对 轮廓 中 的 直线 和 圆 弧 ， 机 床 可 
以 精确 地 加 工 ， 对 由 样 条 曲线 组 成 的 轮廓 ， 系 统 将 按 给 定 的 精度 把 样 条 转化 成 直线 段 来 
满足 用 户 所 需 的 加 工 精 度 。 

3) 拐角 过 渡 方 式 。 

Q 圆 弧 。 在 切削 过 程 遇 到 拐角 时 刀具 从 轮廓 的 一 边 到 另 一 边 的 过 程 中 ， 以 圆 弧 的 





























方式 过 渡 。 

@) 尖 角 。 在 切削 过 程 遇 到 拐角 时 刀具 从 轮廓 的 一 边 到 另 一 边 的 过 程 中 ， 以 尖 角 的 
方式 过 渡 。 

4) 反 辐 走 刀 。 


J 否 。 刀 具 按 缺 省 方向 走 刀 ， 即 刀具 从 机 床 Z 轴 正 向 向 Z 轴 负 向 移动 。 

G@) 是 。 刀 具 按 与 缺 省 方向 相反 的 方向 走 刀 。 

5) 详细 干涉 检查 。 

QD 否 。 假 定 刀 具 前 后 干涉 角 均 0*， 对 媚 槽 部 分 不 做 加 工 ， 以 保证 切削 轨迹 无 前 角 
及 瓜 切 十 涉 。 

是。 加工 四 槽 时 ， 用 定义 的 干涉 角度 检查 加 工 中 是 否 有 刀具 前 角 及 底 切 干涉 ， 
并 按 定义 的 干涉 角度 生成 无 干涉 的 切削 轨迹 。 

6) 退 刀 时 沿 轮廓 走 刀 。 

QD 否 。 刀 位 行 首 未 直接 进退 刀 ， 不 加 工行 与 行 之 间 的 轮廓 。 

G@ 是 。 两 刀 位 行 之 间 如 果 有 一 段 轮 廓 ， 在 后 一 刀 位 行 之 前 、 之 后 增加 对 行 间 轮 廓 
的 加 工 。 

7) 刀 尖 圆 绝 半径 补偿 。 

QD 编程 时 考虑 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 。 在 生成 加 工 轨迹 时 ， 系 统 根据 当前 所 用 刀具 的 
刀 尖 圆 弧 半径 进行 补偿 计算 。 所 生成 代码 即 为 已 考虑 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 的 代码 ， 无 需 机 
床 再 进行 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 。 
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r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 





@) 由 机 床 进行 刀 尖 圆 弧 半径 补偿 。 是 二 二 [x 
在 生成 加 工 轨 迹 时 ,假设 刀 尖 圆 弧 半径 加 工 精度 “进退 刀 方 式 | 切削 用 里 | 轮 太 车 刀 | 
为 0 ， 按 轮 廊 编程， 不 进行 刀 尖 圆 弧 半 每 行 相对 毛坯 进 刀 方式 || 每 行 相对 加 工夫 面 进 刀 方式 


全 与 加 工 表面 成 定 角 : | | 全 与 加 工 表面 成 定 角 : 














径 补偿 计算 。 所 生成 代码 在 用 于 实际 加 长 诬 | 上 本 

一 角度 A( 障 ) | 和 5 度 ( 度 】 | 本 l 
工时 应 根据 实际 刀 尖 圆 弧 半径 由 机 床 指 || 。 总 二 i 
定 补 偿 值 。 a 人 1 在， 机 F Ay 

















HP 、 > 、 度 A( 度 】 | 点 障 ( 度 】 | 息 | 
(2) 进退 刀 方 式 、 单 击 对 话 框 中 的 出 灶 c= 人 w= 
ge .， 标 丛 即 诽 入 进退 、 每 行 相对 毛坯 退 太 方式 下 每 行 相 对 加 工 表面 退 7 方 式 
进退 刀 方 式 标签 了 进入 进退 刀 方 式 人 与 加 工 表面 成 定 和 角 : 从 与 加 工 表面 成 定 角 : 





















































参数 表 ， 如 图 5-86 所 示 。 该 参数 表 用 Re 本 | 

于 对 加 工 中 的 进退 刀 方 式 进行 设 定 。 on Ma 
1) 进 刀 方式 。 每 行 相 对 毛坯 进 刀 5 了 . I 快速 退 刀 距离 

方式 用 于 指定 对 毛坯 部 分 进行 切削 时 的 TE 人 

进 刀 方式 ， 每 行 相对 加 工 表面 进 刀 方式 祖 定 取消 





用 于 指定 对 加 工 表 面部 分 进行 切削 时 的 一 有 
过 万 5 3 轮 廊 粗 车 进退 刀 方 式 参数 表 

@ 与 加 工 表面 成 定 角 。 指 在 每 一 切削 行 前 加 入 一 段 与 轨迹 切削 方向 夹 角 成 一 定 角 
度 的 进 刀 段 ， 刀 具 垂 直 进 刀 到 该 进 刀 段 的 起 点 ， 再 沿 该 进 刀 段 进 刀 至 切削 行 。 角 度 定义 
该 进 刀 段 与 轨迹 切削 方向 的 夹 角 ， 长 度 定义 该 进 刀 段 的 长 度 。 

@) 重 直 进 刀 。 指 刀具 直接 进 刀 到 每 一 切削 行 的 起 始点 。 

@ 矢量 进 刀 。 指 在 每 一 切削 行 前 加 入 一 段 与 系统 基 轴 (机 床 Z 轴 ) 正方 向 成 一 定 
夹 角 的 进 刀 段 ,刀具 进 刀 到 该 进 刀 段 的 起 点 ， 再 沿 该 进 刀 段 进 刀 至 切削 行 。 角 度 定义 矢 
量 ( 进 刀 段 ) 与 系统 不 轴 正 方向 的 夹 角 ， 长 度 定义 矢量 〈 进 刀 段 ) 的 长 度 。 

2) 退 刀 方式 。 每 行 相对 毛坯 退 刀 方式 用 于 指定 对 毛坯 部 分 进行 切削 时 的 退 刀 方 
式 ， 每 行 相对 加 工 表面 退 刀 方式 用 于 指定 对 加 工 表面 部 分 进行 切削 时 的 退 刀 方式 。 

@ 与 加 工 表面 成 定 角 。 指 在 每 一 切削 行 后 加 入 一 段 与 轨迹 切削 方向 夹 角 成 一 定 角 
度 的 退 刀 段 ， 刀 具 先 沿 该 退 刀 段 退 刀 ， 再 从 该 退 刀 段 的 未 点 开始 垂直 退 刀 。 角 度 定义 该 
退 刀 段 与 轨迹 切削 方向 的 夹 角 ， 长 度 定义 该 退 刀 段 的 长 度 。 

@) 重 直 退 刀 。 指 刀具 直接 退 刀 到 每 一 切削 行 的 起 始点 。 

@ 矢量 退 刀 。 指 在 每 一 切削 行 后 加 入 一 段 与 系统 XX 轴 (机 床 Z 轴 ) 正方 向 成 一 定 夹 角 
的 退 刀 段 ， 刀 具 先 沿 该 退 刀 段 退 刀 ， 再 从 该 退 刀 段 的 末 点 开始 垂直 退 刀 。 角 度 定义 矢量 ( 退 
刀 段 ) 与 系统 式 轴 正方 向 的 夹 角 ， 长 度 定义 矢量 〈 退 刀 段 ) 的 长 度 快速 退 刀 距离 ， 即 以 给 定 
的 退 刀 速度 回 退 的 距离 (相对 值 )， 在 此 距离 上 以 机 床 允 许 的 最 大 进 给 速度 G0 退 刀 。 

(3) 切 前 用 量 在 每 种 刀具 轨迹 生成 时 ， 都 需要 设置 一 些 与 切 前 用 量 及 机 床 加 工 
相关 的 参数 。 单 击 “ 切 削 用 量 ” 标 签 可 进入 切削 用 量 参 数 设置 页 ， 如 图 5-87 所 示 。 表 
中 各 项 参数 含义 如 下 。 








1) 接近 速度 。 刀 具 接 近 工 件 时 的 进 给 速度 。 
2) 进 给 量 。 刀 具 切 前 工件 时 的 进 给 速度 。 


轩 生 学 人 全 导 与 攻 信 全 何必 各 全 个 三 征 各 各 攻 司 年 学 信和 导 年 学 候 必 与 导 昌 介 个 忆 学 学 相合 导 生 多 咎 必 傅 年生 必 全 个性 各 候 人 各 区 年 学 全 攻 情 莹 各 全 全 全 年 学 个 医 必 性 汪 各 入 司 生 芝 全 必 局 导 各 信任 局 慎 各 外 仿生 必 学 外 | 


3) 退 刀 速度 。 刀 有 具 离开 工件 的 速度 。 


4) 人 恒 转 速 。 切 削 过 程 中 按 指定 的 主轴 转速 保持 主轴 转速 


该 转速 。 


5) 恒 线 速度 。 切 前 过 程 中 按 指 定 的 线 速度 值 保持 线 速 


6) 直线 拟 合 


7) 加 弧 拟 合 。 
(4) 轮廓 车 刀 单 击 “ 轮 廓 车 刀 ” 
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恒定 ， 直 到 下 一 指令 


度 恒定 。 


改变 


。 对 加 工 轮廓 中 的 样 条 线 根据 给 定 的 加 工 精 度 用 直线 段 进 行 拟 合 
线 根据 给 定 的 加 工 精度 用 圆 弧 段 进 行 拟 合 


对 加 工 轮 廊 中 的 样 条 





示 。 该 页 用 于 对 加 工 中 所 用 的 刀具 参数 进行 设置 。 


标签 可 进入 轮廓 车 刀 参 数 设置 页 ， 如 图 5.88 所 














































































































广 车 参数 表 [EE 福 车 参数 表 [Ex | 
加 工 精度 ] 进退 刀 方 式 “切削 用 量 | 轮 记 车 刀 | 加 工 精度 | 进退 刀 方 式 | 切 沿用 量 ” 轮 娜 车 刀 | 
速度 设 定 ; 当前 轮 廊 车 刀 ， 。 刀 县 参数: 刀具 参数 示意 图 : 
进退 刀 时 快速 走 刀 : 。 广 是 他 否 人 AS Fo 1 
ee lf 车 了] 开 刀 且 号 : 0 
度 |5 20 
接近 速度 退 思 速度 mm 2 
进 丰 里 : 110 单位 : 全 mimin mmrev 刀 柄 长 度 工 : 40 
刀 柄 宽度 入 : 15 
主轴 转速 选项 : 刀 角 长 度 NH: |10 
a 思 兴 半径 R: 1 
刀具 主 入 角 ?， 硬 
主轴 转速 加 rpm 昧 速度 [120 mimin 轩 当 前 思 [S] 刀具 副 仿 角 [6 
二 办 且 车 刀 类 型: 县 所 
样 条 拟 合 方式 : 他 外 轮 娜 车 刀 个 内 轮 廊 车 刀 个 端面 主刀 有 3 站 中]| 
个 直线 拟 合 个 圆 如 拟 合 对 万 点 方式 刀具 类 型 
氢 合 圆 弧 最 大半 径 999 人 刀 尖 站点 刀 兴 国 心 从 普通 刀具 个 球形 刀具 
刀具 偏 置 方向 。 个 左 偏 。 个 对 中 个 右 仿 
第 注 ; | 
确定 取消 确定 取消 

















”轮廓 粗 车 切削 用 量 参数 表 





和 六 车 轮廓 车 刀 参 数 表 


3. 加 工 实例 
如 图 5-89 所 示 ， 曲 线 内 部 部 分 为 要 加 工 出 的 外 轮廓 ， 痢 面部 分 为 须 去 除 的 材料 。 
1) 生成 轨迹 时 ， 只 需 画 出 由 要 加 工 出 的 外 轮廓 和 毛坯 轮廓 的 上 半 部 分 组 成 的 封闭 


区 域 〈 需 


需 切 除 部 分 ) 即 可 ， 甚 余 线 条 不 用 画 出 ， 如 图 5-90 所 示 。 


2) 填写 参数 表 。 在 轮廓 粗 车 加 工 参数 表 中 填写 参数 表 ， 填 写 完 参数 后 ， 拾 取 对 话 


框 “ 确 认 ” 按 钮 。 








YI 





Fs 





间 待 加 工 外 轮廓 和 毛坯 轮廓 的 
上 半 部 分 组 成 的 封闭 区 域 





SR 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 


3) 拾取 轮廓 ， 系 统 提示 用 户 选 择 轮廓 线 。 

拾取 轮廓 线 可 以 通过 立即 菜单 【1:】 选 择 拾取 方式 。 立 即 菜单 【1:】 提 供 三 种 拾 
取 方 式 : 单个 拾取 、 链 拾取 和 限制 链 拾取 ， 如 图 5-91 所 示 。 

当 拾 取 第 一 条 轮廓 线 后 ， 此 轮廓 线 变 为 红色 的 虚线 ， 如 图 5-92 所 示 。 系 统 给 出 提 
示 : 选择 方向 。 要 求 用 户 选 择 一 个 方向 ， 此 方向 只 表示 拾取 轮廓 线 的 方向 ， 与 刀具 的 加 
工 方向 无 关 。 








1: 限制 镁 拾取 了 | > 链 失 取 精度 momal | 








EL 天 选择 拾取 方式 EE 和 轮廓 拾取 方向 示意 图 





选择 方向 后 ， 如 果 采 用 的 是 链 拾取 方式 ， 则 系统 自动 拾取 首尾 连接 的 轮廓 线 ， 如 果 
采用 单个 拾取 ， 则 系统 提示 继续 拾取 轮廓 线 ; 如 果 采 用 限制 链 拾取 ， 则 系统 自动 拾取 该 
曲线 与 限制 曲线 之 间 连 接 的 曲线 。 若 加 工 轮廓 与 毛坯 轮廓 首尾 相连 ， 采 用 链 拾取 会 将 加 
工 轮廓 与 毛坯 轮廓 混在 一 起 ， 采 用 限制 链 拾取 或 单个 拾取 则 可 以 将 加 工 轮廓 与 毛坯 轮廓 
区 分 开 。 

4) 拾取 毛坯 轮廓 ， 拾 取 方 法 与 以 上 类 似 。 

5) 确定 进退 刀 点 。 指 定 一 点 为 刀具 加 工 
前 和 加 工 后 所 在 的 位 置 ， 按 鼠标 右键 可 忽略 该 
点 的 输入 。 

6) 生成 刀具 轨迹 。 确 定 进退 刀 点 之 后 ， 
系统 生成 绿色 的 刀具 轨迹 ， 如 图 5-93 所 示 。 

7) 在 “数控 车 ”菜单 区 中 选取 “生成 代 
码 ” 功 能 项 ， 拾 取 刚 生成 的 刀具 轨迹 ， 即 可 生 
成 加 工 指令 。 

注意 为 便于 采用 链 拾取 方式 ， 可 以 将 加 工 轮廓 与 毛坯 轮廓 绘 成 相交 ， 系 统 能 自动 
求 出 其 封闭 区 域 ， 如 图 5-94 所 示 。 


二 、 轮 廊 精 车 
实现 对 工件 外 轮廓 表面 、 内 轮廓 表面 和 端 


面 的 精 车 加 工 。 做 轮廓 精 车 时 要 确定 被 加 工 轮 


廊 ， 即 加 工 结束 后 的 工件 表面 轮廓 ， 其 不 能 闭 - - 
会 或 自 相交 由 相交 的 待 加 工 外 轮廓 和 


1. 操作 步骤 毛坯 轮廓 组 成 的 封闭 区 域 


1) 在 菜单 区 中 的 “数控 车 ” 子 菜 单 区 中 选取 “轮廓 精 车 ”菜单 项 ， 系 统 弹 出 加 工 
参数 表 ， 如 图 5-95 所 示 。 在 参数 表 中 首先 要 确定 被 加 工 的 是 外 轮廓 表面 ， 还 是 内 轮廓 









































生成 的 粗 车 加 工 轨迹 
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划 生 学 和合 导 与 攻 信 全 何必 各 全 个 司 征 各 各 攻 司 年 学 入 外 导 年 学 介 必 与 导 昌 介 个 局 学 学 相合 导 生 和 个 必 傅 年生 情人 全 性 扣 候 人 各 与 征 学 全 攻 情 莹 各 全 全 全 年 学 入 此 情 性 尖 介 作 司 生 芝 各 必 司 导 各 信人 各 局 盾 各 外 仿生 性 学 外 | 
Ef a Ed pe dt ed ef de hd tt th ed Ed ed dl 
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表面 或 端面 ， 接 着 按 加 工 要 求 确定 其 他 各 加 工 参 数 。 



























































禧 车 参数 表 攻 Esaj 
加 工 欧 数 | 进退 刀 方 式 | 切削 用 量 | 轮廓 车 刀 | 
一 加 工 表面 类 型 : 
售 外 轮 廊 个 内 轮廓 广 端面 
加工 参 数 : 
加 工 精度 后. 吧 切削 行距 E 
切削 | 行 数 主 仿 角 干涉 角度 加 
径 向 余 里 且 。” ”” 副 偏 角 干涉 角度 FE 
四 向 第 里 后 
-最 后 - 行 : 拐角 过 渡 方 式 : / 
加 I 次 数 让， [e 尖 角 ” 仿 圆 弧 上 
-后 向 走 刀 : 详细 干涉 检查 : 
门 是 人 二 ie 是 个 否 
一 刀 尖 半径 补偿 - 
合 编程 时 考虑 半径 补偿 。 个 由 机 床 进行 半径 补偿 
确定 | 。 取消 | 

















精 加 工 参 数 表 


2) 确定 参数 后 拾取 被 加 工 轮 廓 ， 此 时 可 使 用 系统 提供 的 轮廓 拾取 工具 。 

3) 选择 完 轮廓 后 确定 进退 刀 点 ， 指 定 一 点 为 刀具 加 工 前 和 加 工 后 所 在 的 位 置 。 按 
鼠标 右键 可 忽略 该 点 的 输入 。 

完成 上 述 步 又 后 即 可 生成 精 车 加 工 轨 迹 。 在 “数控 车 ”菜单 区 中 选取 “生成 代码 ” 
功能 项 ， 拾 取 刚 生成 的 刀具 轨迹 ， 即 可 生成 加 工 指令 。 

2. 参数 说 明 

加 工 参 数 主要 用 于 对 精 车 加 工 中 的 各 种 工艺 条 件 和 加 工 方式 进行 限定 ， 其 含义 可 参 
看 轮廓 粗 车 。 

3. 举例 

如 图 5-96 所 示 ， 曲 线 内 部 部 分 为 要 加 工 出 的 外 轮廓 ， 剖 面部 分 为 须 去 除 的 材料 。 

1) 生成 轨迹 时 ， 只 需 画 出 由 要 加 工 出 的 
外 轮廓 的 上 半 部 分 即 可 ， 其 余 线条 不 用 画 出 ， 
如 图 5-97 所 示 。 

2) 填写 参数 表 。 在 “ 精 车 参数 表 ” 对 话 
框 中 填写 完 参 数 后 ， 拾 取 对 话 框 “确认 ” 
按钮 。 

3) 拾取 轮廓 ， 提 示 用 户 选 择 轮廓 线 。 

当 拾 取 第 一 条 轮廓 线 后 ， 此 轮廓 线 变 为 红 
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色 的 虚线 。 系 统 给 出 提示 : 选择 方向 。 要 求 用 户 选择 一 个 方向 ， 此 方向 只 表示 拾取 轮廓 
线 的 方向 ， 与 刀具 的 加 工 方向 无 关 ， 如 图 5-98 所 示 。 


”NA 一 








二 7 贿 要 加 工 出 的 外 轮廓 


选择 方向 后 ， 如 果 和 采用 的 是 链 拾取 方式 ， 则 系统 自动 拾取 首尾 连接 的 轮廓 线 ， 如 果 
采用 单个 拾取 ， 则 系统 提示 继续 拾取 轮廓 线 。 由 于 只 需 拾 取 一 条 轮廓 线 ， 采 用 链 拾取 的 


方法 较为 方便 。 

4) 确定 进退 刀 点 。 指 定 一 点 为 刀具 加 工 前 和 加 本 
工 后 所 在 的 位 置 。 按 鼠标 右键 可 忽略 该 点 的 输入 。 

5) 生成 刀具 轨迹 。 确 定 进退 刀 点 之 后 ， 系 统 生 
成 绿色 的 刀具 轨迹 ， 如 图 5-99 所 示 。 

注意 ; 被 加 工 轮廓 不 能 闭合 或 自 相 交 。 

三、 车 箭 


该 功能 用 于 在 工件 外 轮廓 表面 、 内 轮廓 表面 和 端面 切 模 。 
切 槽 时 要 确定 被 加 工 轮廓 ， 即 加 工 结 束 后 的 工件 表面 轮廓 ， 其 不 能 闭合 或 自 

















ESV 有 生 成 的 精 加 工 轨迹 






















































































相交 。 、 
1. 操作 步骤 nh (ees 
ee 类 ?9 出 Ee 肖 
1) 在 菜单 区 中 的 “数控 车 ” | zee | 31a| : 
子 菜 单 区 中 选取 “ 切 柳 ” 菜 单项 ， 全 外轮 生 际 外 站 
区 一 加 工 工艺 类 型 ， 
系统 弹出 切 槽 参数 表 ， 如 图 5-100 个 河 站 六 精 加 工 个 粗 加 工 + 精 加 工 
所 示 。 在 参数 表 中 首先 要 确定 被 加 i ee 
工 的 是 外 轮廓 表面 ， 还 是 内 轮廓 表 | 个 记 宁 。 机 | 个 兴 6 
面 或 端面 ， 接 着 按 加 工 要 求 确定 其 | | Fr 二 6 十 厂 刀具 只 能 下 切 
他 各 加 工 参 数 。 克 碍 加 工时 修 轮 太 相 ajy 轴 正 向 篇 转角 度 所 
2) 确定 参 类 A 加 硬 一 粗 加 工 戎 数 : 
) 确定 参数 后 加 了 加 精度 顾 吕 ”加 工作 里 5 延 Rbd 间 as 
启 ， 此 时 可 使 用 系 乡 提供 的 轮廓 拾 平移 步 距 语 ”” 切 这 步 中 所 退 刀 距 高 后 
取 工 具 。 _ 精 加 工 元 数 : 

3) 选择 完 轮 廓 后 确定 进退 刀 加 工 精度 后 到 加 工作 里 所 未 行 加 工 次 数 | 
ep 切削 行 数 尼 旭 思 中 高” 二 生 中 下 
WyoO 日 下 一 辟 3 由 .用 由 一 王 刃 尖 半 径 补偿 : 

后 所 在 的 位 置 。 按 女 标 右键 可 忽略 个 蝙 程 时 考虑 半径 补偿 个 由 机 床 进行 半径 补偿 
该 点 的 输入 。 

















完成 上 述 步 又 后 即 可 生成 切 酸 
加 工 轨迹 。 在 “数控 车 ” 荣 单 区 中 




















切 槽 参数 表 
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选取 “生成 代码 ”功能 项 ， 拾 取 刚 生成 的 刀具 轨迹 ， 即 可 生成 加 工 指令 。 

2. 参数 说 明 

(1) 加 工 参 数 ”加工 参 数 主要 对 切 槽 加 工 中 各 种 工艺 条 件 和 加 工 方式 进行 限定 。 
各 加 工 参 数 含义 说 明 如 下 。 

1) 加 工 轮廓 类 型 。 

Q 外 轮廓 。 外 轮廓 切 槽 ， 或 者 用 切 槽 刀 加 工 外 轮廓 。 

@) 内 轮廓 。 内 轮廓 切 槽 ， 或 者 用 切 槽 刀 加 工 内 轮廓 。 

@) 端面 。 端 面 切 模 ， 或 者 用 切 槽 刀 加 工 端 面 。 

2) 加 工 工艺 类 型 。 

Q 粗 加 工 。 对 槽 只 进行 粗 加 工 。 

@) 精 加 工 。 对 槽 只 进行 精 加 工 。 

@) 粗 加 工 + 精 加 工 。 对 覃 进行 粗 加 工 之 后 接着 做 精 加 工 。 

3) 拐角 过 渡 方 式 。 

Q 圆 弧 。 在 切削 过 程 遇 到 拐角 时 刀具 从 轮廓 的 一 边 到 另 一 边 的 过 程 中 ， 以 圆 弧 的 























方式 过 渡 。 
@) 尖 角 。 在 切削 过 程 遇 到 拐角 时 刀具 从 轮廓 的 一 边 到 另 一 边 的 过 程 中 ， 以 尖 角 的 
方式 过 渡 。 


4) 粗 加 工 参数 。 

@ 延迟 时 间 。 粗 车 槽 时 ， 刀 有 具 在 覃 的 底部 停留 的 时 间 。 

@) 切 深 步 距 。 粗 车 槽 时 ， 刀 有 具 每 一 次 纵向 切 槽 的 切入 量 (机 床 了 向) 。 

@) 平移 步 距 。 粗 车 槽 时 ， 刀 具 切 到 指定 的 切 深 步 距 后 进行 下 一 次 切削 前 的 平移 步 
距 (机 床 Z 向)。 

@ 退 刀 距离 。 粗 车 槽 中 进行 下 一 行 切削 前 退 刀 到 槽 外 的 距离 。 

@) 加 工 余 量 。 粗 加 工时 ， 被 加 工 表面 未 加 工 部 分 的 预 留 量 。 

5) 精 加 工人 参数 。 

Q@ 切削 行距 。 精 加 工行 与 行 之 间 的 距离 。 

@ 切削 行 数 。 精 加 工 刀 位 轨迹 的 加 工行 数 ， 不 包括 最 后 一 行 的 重复 次 数 。 

@ 退 刀 距离 。 精 加 工 中 切削 完 一 行 之 后 ， 进 行 下 一 行 切削 前 退 刀 的 距离 。 

(@) 加 工 余 量 。 精 加 工时 ， 被 加 工 表面 未 加 工 部 分 的 预 留 量 。 

@) 未 行 加 工 次 数 。 精 车 槽 时 ， 为 提高 加 工 的 表面 质量 ， 最 后 一 行 常常 在 相同 进 给 
量 的 情况 下 进行 多 次 车 削 ， 该 处 定义 多 次 切削 的 次 数 。 

(2) 切削 用 量 ， 切 削 用 量 参数 表 的 说 明 请 参考 轮廓 粗 车 中 的 说 明 。 

(3) 切 槽 车 刀 ” 切 桶 刀具 参数 设置 请 参考 “刀具 管理 ”中 的 说 明 。 

3. 车 槽 加 工 实例 

如 图 5-101 所 示 ， 螺 纹 退 刀 覃 冲模 部 分 为 要 加 工 出 的 轮廓 。 

1) 填写 参数 表 。 在 “ 切 槽 参数 表 ” 对 话 框 中 填写 完 参 数 后 ， 拾 取 对 话 框 “确认 ” 
按钮 。 
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2) 拾取 轮廓 ， 提 示 用 户 选 择 轮廓 线 。 当 拾取 第 一 条 轮廓 线 后 ， 此 轮廓 线 变 为 红色 
的 虚线 。 系 统 给 出 提示 : 选择 方向 。 要 求 用 户 选择 一 个 方向 ， 此 方向 只 表示 拾取 轮廓 线 
的 方向 ， 与 刀具 的 加 工 方向 无 关 ， 如 图 5-102 所 示 。 




















一 - -| 





人 GET hnIe 件 人 ET 轮 廊 拾取 方向 示意 图 





选择 方向 后 ， 如 果 采 用 的 是 链 拾取 方式 ， 则 系统 
自动 拾取 首尾 连接 的 轮 廊 线 ， 如 果 采 用 单个 拾取 ， 则 
系统 提示 继续 拾取 轮廓 线 。 此 处 采用 限制 链 选取 ， 系 
统 继续 提示 选取 限制 线 ， 选 取 终止 线段 即 止 槽 的 左边 
部 分 ， 四 槽 部 分 变 成 虚线 ， 如 图 5-103 所 示 。 

3) 确定 进退 刀 点 。 指 定 一 点 为 刀具 加 工 前 和 加 工 一 一 
后 所 在 的 位 置 。 按 鼠标 右键 可 忽略 该 点 的 输入 。 (人 人 ET 一 拾取 止 梢 部 分 

4) 生成 刀具 轨迹 。 确 定 进退 刀 点 之 后 ， 系 统 生成 
绿色 的 刀具 轨迹 ， 如 图 5-104 所 示 。 

注意 ; 

1) 被 加 工 轮廓 不 能 闭合 或 自 相交 。 

2) 生成 罗 迹 与 切 槽 刀 刀 角 半 径 、 刀 刃 宽度 等 参数 密切 相关 。 

3) 可 按 实际 需要 只 绘 出 退 刀 槽 的 上 半 部 分 。 


四 、 钻 中 心 孔 


该 功能 用 于 在 工件 的 旋转 中 心 销 中 心 孔 。 该 功 
能 提供 了 多 种 钻 孔 方式 ， 包 括 高 速 咏 式 次 孔 钻 、 左 
攻 螺 纹 、 精 链 孔 、 钻 孔 、 炙 孔 、 反 馆 孔 等 。 

因为 车 加 工 中 的 钻 孔 位 置 只 能 是 工件 的 旋转 中 
心 ， 所以， 最 终 所 有 的 加 工 轨迹 都 在 工件 的 旋转 轴 
上 ， 也 就 是 系统 的 X 轴 (机床 的 Z 轴 ) 上 。 

1. 操作 步骤 

1) 在 “数控 车 ” 子 沫 单 区 中 选取 “ 钻 中 心 孔 ”功能 项 ， 弹 出 钻 孔 参数 表 ， 如 网 
5-105 所 示 。 用 户 可 在 “ 销 孔 参数 表 ” 对 话 框 中 确定 各 参数 。 

















(TY 生成 的 切 梢 加 工 轨迹 
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2) 确定 各 加 工 参数 后 ， 拾 取 锁 孔 的 起 始 ”ss | 
点 ， 因 为 轨迹 只 能 在 系统 的 轴 上 (机床 的 | 三 pI | 用 ex 多米 | 挨 3 | 
Z 轴 )， 所 以 把 输入 的 点 癌 系 统 的 对 轴 投射 ， ed 
得 到 的 投影 点 作为 钼 孔 的 起 始点 ， 然 后 生成 相 L 沫 谋 。， 司 ”” 。。。 芹 佣 提 帅 ) Fi 


后 孔 加 工 轨迹 。 拾 取 完 钙 孔 点 之 后 即 生成 加 吉 全 间 院 ， RS 进 ] 境 时 FT 


安全 高 度 ( 由 对 ) |50 


























工 轨迹 。 
2. 参数 说 明 速度 设 定 : 
(1) 加 工 参数 ”加 工 参 数 主 要 对 加 工 中 证 这， 加 外 3 各 度 [ 

的 各 种 工艺 条 件 和 加 工 方式 进行 限定 。 各 加 | 

工 参数 含义 说 明 如 下 。 
1) 钻 孔 模式 。 钻 孔 的 方式 。 钻 孔 模式 不 一 











同 ， 后 置 处 理 中 用 到 机 床 的 固定 循环 指令 就 
不 同 。 
2) 销 孔 深度 。 要 钻 孔 的 深度 。 
3) 暂停 时 间 。 攻 螺纹 时 刀 在 工件 底部 的 停留 时 间 。 
4) 进 给 增 量 。 深 孔 外 时 每 次 进 给 量 或 链 孔 时 每 次 侧 进 量 。 
5) 安全 间隙 。 当 外 下 一 个 孔 时 ,刀具 从 前 一 个 孔 顶 端的 抬 起 量 。 
6) 主轴 转速 。 机 床 主轴 旋转 的 速度 。 计 量 单位 是 机 床 缺 省 的 单位 。 
7) 钻 孔 速度 。 钻 孔 时 的 进 给 速度 。 
8) 接近 速度 。 刀 具 接 近 工件 时 的 进 给 速度 。 
9) 退 刀 速度 。 刀 具 离 开工 件 的 速度 。 
(2) 钻 孔 车 刀 ” 钻 孔 车 刀 参 数 设置 具体 参考 “刀具 管理 ”中 的 说 明 。 


五 、 车 螺纹 

该 功能 为 非 固定 循环 方式 加 工 螺纹 ， 可 对 螺纹 加 工 中 的 各 种 工艺 条 件 、 加 工 方式 进 
行 更 为 灵活 的 控制 。 

1. 操作 步骤 

1) 在 “数控 车 ” 子 沫 单 区 中 选取 “螺纹 固定 循环 ”功能 项 。 依 次 拾取 螺纹 起 点 、 





钻 孔 参数 表 








终点 


2) 拾取 完毕 ， 弹 出 螺纹 参数 表 ， 如 图 5-106 所 示 。 前 面 拾取 的 点 的 坐标 也 将 显示 
在 参数 表 中 。 用 户 可 在 该 参数 表 对 话 框 中 确定 各 加 工 参 数 。 

3) 参数 填写 完毕 ， 选 择 “ 确 定 ” 按 钮 ， 即 生成 螺纹 车 前 刀具 轨迹 。 

4) 在 “数控 车 ”菜单 区 中 选取 “生成 代码 ”功能 项 ， 拾 取 刚 生成 的 刀具 轨迹 即 可 
生成 螺纹 加 工 指令 。 

2. 参数 说 明 

(1) 螺纹 参数 ”螺纹 参数 主要 包含 了 与 螺纹 性 质 相 关 的 参数 ， 如 螺纹 牙 高 、 节 距 、 
线 数 等 。 螺 纹 起 点 和 终点 坐标 来 自前 一 步 的 拾取 结果 ,用户 也 可 以 进行 修改 。 各 螺纹 参 
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| 涯 纹 参 数 志 Eo 


蝎 纹 参数 | 螺纹 加 工 移 数 | 进退 刀 方 式 | 切削 用 量 | 螺纹 车 刀 | 
曙 纹 类 型 ; 
全 外 轮廓 个 内 轮 故 个 端面 


晶 入 苦 数 : 
起 点 坐标 : XG: 10.71428 。 工作]: 34. 41131 


交点 坐标 : wr [10. T1428 TY): |-121. 8925 


晶 纹 长 度 “后 461210 。 螺纹 可 高 上 








螺纹 头 数 “|! 

曙 纹 节 距 
全 恒定 节 距 个 变节 距 
节 距 | 始 节 距 上 























确定 职 消 











螺纹 参数 表 
数 含 义 说 明 如 下 。 

1) 起 点 坐标 。 车 螺纹 的 起 始点 坐标 ， 单 位 为 mm。 

2) 终点 坐标 。 车 螺纹 的 终止 点 坐标 ， 单 位 为 mm。 

3) 螺纹 长 度 。 螺 纹 起 始点 到 终止 点 的 距离 。 

4) 螺纹 牙 高 。 螺 纹 牙 的 高 度 。 

5) 螺纹 线 数 。 螺 纹 起 始点 到 终止 点 之 间 的 牙 数 。 

6) 螺纹 节 上 距 。 

Q 恒定 节 距 。 两 个 相 邻 螺纹 轮廓 上 对 应 点 之 间 的 距离 为 恒定 值 。 

@) 节 距 。 恒 定 节 距 值 。 

@) 变节 距 。 两 个 相 邻 螺纹 轮廓 上 对 应 点 之 间 的 距离 为 变化 值 。 

由 始 节 距 。 起 始 端 螺纹 的 节 距 。 

@) 末节 距 。 终 止 端 螺纹 的 节 距 。 

(2) 螺纹 加 工 参 数 ”螺纹 加 工 参 数 表 则 用 于 对 螺纹 加 工 中 的 工艺 条 件 和 加 工 方式 
进行 设置 ， 如 图 5-107 所 示 。 各 螺纹 加 工 参 数 含义 说 明 如 下 。 

1) 加 工 工艺 。 

Q) 粗 加 工 。 指 直接 采用 粗 切 方式 加 工 螺纹 。 

@) 粗 加 工 + 精 加 工 方式 。 指 根据 指定 的 粗 加 工 深度 进行 粗 切 后 ， 再 采用 精 切 方式 
(如 采用 更 小 的 行距 ) 切除 剩余 余 量 〈 精 加 工 深度 ) 。 

@) 末 行 走 刀 次 数 。 为 提高 加 工 质量 ， 最 后 一 个 切削 行 有 时 需要 重复 走 刀 多 次 ， 此 
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时 需要 指定 重复 走 刀 次 数 。 
2) 螺纹 总 深 。 螺纹 粗 加 工 和 精 加 工 总 的 切 深 量 。 
OD 粗 加 工 深度 。 螺 纹 粗 加 工 的 切 深 量 。 
@ 精 加 工 深度 。 螺纹 精 加 工 的 切 深 量 。 

| 量 纹 参数 专 a 

曙 议 验 数 ”螺纹 加 工 才 数 | 进退 万 方式 | 4 哨 用 旺 | 晶 纹 车 刀 | 











加 工 工艺 : 

从 粗 加 工 。 个 粗 加 工 + 精 加 工 未 行走 习 次 数 | 
螺 入 总 深 上 2 粗 加 工 深度 |2 精 加 工 深度 |0.3 
粗 加 工 参 数 : 

每 行 切 肖 用 量 : 

从 恒定 行距 恒定 行距 “| 

个 恒定 切削 面积 | 第 一 行距 |0.2 最 小 行距 万 到 


每 行 切入 方式 : 
全 沿 牙 槽 中 心 线 个 沿 牙 槽 右 划 个 左右 交 莹 











精 加 工 参 数 : 
每 行 切削 用 量 
9 恒定 行距 D1 
加 第 一 力行 距 上 .1 最 小 行距 . 吕 
每 行 切入 方式 : 
[ey | 全 
确定 | 取消 | 




















螺纹 加 工 参 数 表 





3) 每 行 切削 用 量 。 
QD 恒定 行距 。 加 工时 沿 恒定 的 行距 进行 加 工 。 
Q 恒定 切削 面积 。 为 保证 每 次 切削 的 切削 面积 恒定 ， 各 次 背 吃 刀 量 将 逐步 减 小 ， 


=! 


直至 等 于 最 小 行距 。 用 户 需 指定 第 一 刀 行 距 及 最 小 行距 。 吃 刀 量 规定 如 下 : 第 n 刀 的 吃 
思量 为 第 一 刀 的 吃 刀 量 Yn 倍 。 

@) 变节 距 。 两 个 相 邻 螺纹 轮廓 上 对 应 点 之 间 的 距离 为 变化 的 值 。 

@ 始 节 距 。 起 始 端 螺 纹 的 节 距 。 

@) 末节 距 。 终 止 端 螺纹 的 节 距 。 

4) 每 行 切 入 方式 。 指 刀具 在 螺纹 始 端 切入 时 的 切入 方式 。 刀 具 在 螺纹 末端 的 退出 
方式 与 切 人 方式 相同 。 

Q 沿 牙 权 中 心 线 。 切 入 时 沿 牙 模 中 心 线 。 

@) 沿 牙 模 右 侧 。 切 入 时 沿 牙 槽 右 侧 。 

@) 左右 交替 。 切 入 时 沿 牙 槽 左右 交替 。 

(3) 进退 刀 方 式 ” 单 击 “ 进 退 刀 方式 ”标签 即 进入 进退 刀 方 式 参 数 表 ， 如 图 5-108 
所 示 。 该 参数 表 用 于 对 加 工 中 的 进退 刃 方 式 进行 设 定 。 
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ly 0 二 站 | 二 六 参数 去 x) 
由 垂直 。 指 刀具 直接 进 刀 到 每 一 晶 统 参数 | 蝎 六 加 工区 数 ”进退 刀 方 式 | 切 测 用 里 | 归 纹 车 刀 | 
切 痢 行 的 起 始点 。 粗 加 工 进 帮 方 式 : 粗 加 工 退 万 方式 : 
@ 矢量 。 指 在 每 一 切削 行 前 加 入 a i 
i 6 二 
一 段 与 系统 X 轴 (机 床 Z 轴 ) 正方 向 | | “%@ a 
成 一 定 夹 角 的 进 刀 段 ,刀具 进 刀 到 该 长度 开 Wi 
证 as a 角度 令 ) 本 角度 喧 ) [5 
进 刀 段 的 起 点 ， 再 沿 该 进 刀 段 进 刀 至 一 
切削 行 。 有 
精 加 工 进 刀 方式 : 精 加 工 退 万 方式 : 
@ 长 度 。 定义 矢量 ( 进 刀 段 ) 他 重 直 他 下 直 
二 站 个 矢量 : 个 矢量 : 
的 长 度 。 长 度 长 度 人 一 
@@ 角度 。 定 义 矢 量 ( 进 刀 段 ) 角度 售 ) 隔 角度 壤 ) 隔 
与 系统 式 轴 正方 向 的 夹 角 。 
2) 退 刀 方式 。 
Qa 垂直 。 指 刀具 直接 退 刀 到 每 一 
切削 行 的 起 始点 。 祖 定 取消 


























G@ 矢量 。 指 在 每 一 切削 行 后 加 入 
一 段 与 系统 X 轴 (机床 Z 轴 ) 正方 向 
成 一 定 夹 角 的 退 刀 段 ， 刀 有 具 先 沿 该 退 刀 段 退 刀 ， 再 从 该 退 刀 段 的 末 点 开始 垂直 退 刀 。 

@) 长度。 定义 矢量 〈 退 刀 段 ) 的 长 度 。 

(4 角度 。 定 义 矢量 〈( 退 刀 段 ) 与 系统 马 轴 正方 向 的 夹 角 。 

3) 快速 退 刀 距离 。 以 给 定 的 退 刀 速度 回 退 的 距离 (相对 值 ) ， 在 此 距离 上 以 机 床 
允许 的 最 大 进 给 速度 G00 退 刀 。 

(4) 切削 用 量 ， 切削 用 量 参数 表 的 说 明 请 参考 轮廓 粗 车 中 的 说 明 。 

(5) 螺纹 车 刀 螺纹 车 刀 参 数 设 置 具体 请 参考 “刀具 管理 ”中 的 说 明 。 


六 、 后 置 处 理 


1. 轨迹 参数 修改 

对 生成 的 轨迹 不 满意 时 可 以 用 参数 修改 功能 对 轨迹 的 各 种 参数 进行 修改 ， 以 生成 新 
的 加 工 轨迹 。 

在 “数控 车 ” 子 菜单 区 中 选取 “参数 修改 ”菜单 项 ， 则 提示 用 户 拾取 要 进行 参数 
修改 的 加 工 轨 迹 。 拾 取 轨 迹 后 将 弹出 该 轨迹 的 参数 表 供 用 户 修 改 。 参 数 修改 完毕 选取 
“确定 ”按钮 ， 即 依据 新 的 参数 重新 生成 该 轨迹 。 

2. 轨迹 仿真 

对 已 有 的 加 工 轨迹 进行 加 工 过 程 模拟 ， 以 检查 加 工 轨迹 的 正确 性 。 对 系统 生成 的 加 
工 轨迹 ， 仿 真 时 用 生成 轨迹 时 的 加 工 参数 ， 即 轨迹 中 记录 的 参数 ;对 从 外 部 反 读 进来 的 
刀 位 轨迹 ,仿真 时 用 系统 当前 的 加 工 参 数 。 

(1) 轨迹 仿真 类 型 ”轨迹 仿真 分 为 动态 仿真 、 静 态 仿真 和 二 维 仿真 ， 仿 真 时 可 指 
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定 仿真 的 步 长 来 控制 仿真 的 速度 ， 也 可 以 通过 调节 速度 条 控制 仿真 速度 。 当 步 长 设 为 0 
时 ， 步 长 值 在 仿真 中 无 效 ; 当 步 长 大 于 0 时 ， 仿 真 中 每 一 个 切削 位 置 之 间 的 间隔 距离 即 





为 所 设 的 步 长 。 
1) 动态 仿真 。 仿 真 时 模拟 动态 的 切削 过 程 ， 不 保留 刀具 在 每 一 个 切削 位 置 的 
图 像 。 





2) 静态 仿真 。 仿 真 过 程 中 保留 刀具 在 每 一 个 切削 位 置 的 图 像 ， 直 至 仿真 结 

3) 二 维 仿真 。 仿 真 前 先 泻 染 实体 区 域 ， 仿 真 时 刃具 不 断 抹 去 它 切 削 掉 部 分 的 
染色 。 

(2) 操作 步骤 

1) 在 “数控 车 ” 子 菜单 区 中 选取 “轨迹 仿真 ”功能 项 ， 同 时 可 指定 仿真 的 类 型 和 
仿真 的 步 长 。 

2) 拾取 要 仿真 的 加 工 轨迹 ， 此 时 可 使 用 系统 提供 的 选择 拾取 工具 。 在 结束 拾取 前 
仍 可 修改 仿真 的 类 型 或 仿真 的 步 长 。 

3) 按 鼠 标 右 键 结束 拾取 ， 系 统 弹出 仿真 控制 条 ， 按 “开始 ” 键 开始 仿真 。 仿 真 过 
程 中 可 进行 暂停 、 上 一 步 、 下 一 步 、 终 止 和 速度 调节 操作 。 

4) 仿真 结束 ， 可 以 按 “ 开 始 ” 键 重新 仿真 ， 或 者 按 “ 终 止 ” 键 终止 仿真 。 

3. 生成 代码 医 末 












































生成 后 雪 代 码 

生成 代码 就 是 按照 当前 机 床 类 型 的 配置 要 
可 要 生成 的 后 置 代码 文件 名 代码 文件 
求 > 把 已 经 生成 的 加 工 轨迹 转化 生成 G 代码 数据 DD: \CAXANCAXALATHEB\Cut HCOODL. cut 
接 输 入 机 床 进 行 数控 加 工 。 其 操作 步骤 如 下 。 Be ee 

1) 在 “数控 车 ” 子 菜单 区 中 选取 “生成 代 | Se Ms 
码 ” 功 能 项 ， 则 弹出 一 个 需要 用 户 输入 文件 名 的 ee 
对 话 框 ， 要 求 用 户 填 写 后 置 程序 文件 名 ， 如 图 
5-109 所 示 。 此 外 系统 还 在 信息 提示 区 给 出 当前 
生成 的 数控 程序 所 适用 的 数控 系统 和 机 床 系统 信 | 
息 ， 它 表明 目前 所 调用 的 机 床 配置 和 后 置 设置 一 一 st 
情况 宇 E 中 “生成 后 置 代码 ”对 话 框 





2) 输入 文件 名 后 选择 “确定 ”按钮 ， 系统 提示 拾取 加 工 轨迹 。 当 拾取 加 工 轨迹 
后 ,该 加 工 轨 迹 变 为 被 拾取 颜色 。 和 鼠标 右键 结束 拾取 ， 系 统 即 自动 生成 数控 程序 ， 如 图 
5-110 所 示 。 拾 取 时 可 使 用 系统 提供 的 拾取 工具 ， 可 以 同时 拾取 多 个 加 工 轨迹 ， 被 拾取 
轨迹 的 代码 将 生成 在 一 个 文件 当中 ， 生 成 的 先后 顺序 与 拾取 的 先后 顺序 相同 。 

4. 查看 代码 

查看 、 编 辑 生成 代码 的 内 容 。 在 “数控 车 ” 子 菜单 区 中 选取 “查看 代码 ”菜单 项 ， 
则 弹出 一 个 需要 用 户 选 取 数 控 程 序 的 对 话 框 ， 如 图 5-111 所 示 。 选 择 一 个 程序 后 ， 系 统 
即 用 Windows 提供 的 “记事 本 ” 显示 代码 的 内 容 ， 当 代码 文件 较 大 时 ， 则 要 用 “写字 
板 ” 打 开 ， 用 户 可 在 其 中 对 代码 进行 修改 。 


| 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


Ne NN 


5. 代码 反 读 























! 「 可 NC0001.cut - 记事 本 ls 
' 代码 反 读 就 是 把 生成 的 G 代 “| [及 交加 梅 KO) 者 古 M 帮助 
' 和 码 文 件 反 读 进 来 ， 生 成 刀具 轨迹 ， || 2s4 “ 


以 检 查 生 成 的 代码 的 正确 性 。 | lis 10 | 
| A 2 N12 600 697 S20 T00 | 
， ”如 果 反 读 的 刀 位 文件 中 包含 圆 弧 插 Wd N03 
| 
| 
| 


。 。 补 , 需 用 户 指定 相应 的 圆 弧 插 补 格 |i3 600 xe7, s28 2190. 576 

; ” 式 ， 否 则 可 能 得 到 错误 的 结果 。 若 | 2 600 x51.368 上 
后 置 文件 中 的 坐标 输出 格式 为 整 | 20180045 Pi0 000 | 
。 。 数 ， 且 机 床 分 辩 率 不 为 1 时， 反 读 | 3 更 2388 29000 | 
; ”的 结果 是 不 对 的 ， 即 系统 不 能 读 取 “||w3 5o1 X23 368 F10000 | 
;坐标 格式 为 整数 且 分 状 率 不 为 1 的 ||N40 5601 2i51,045 J 
' 情况 。 N44 301 59, 368 

(1) 操作 步骤 在 “数控 车 ” | 上 N48 601 关 !,3 
; 子 莱 单 区 中 选取 “代码 反 读 ” 功 
; 能 项 ， 则 弹出 一 个 需要 用 户 选取 数 
: 控 程 序 的 对 话 框 。 系 统 要求 用 户 选 
;到 需要 校对 的 G 代码 程序 。 拾 取 
要 校对 的 数控 程序 后 ， 系 统 根据 程 
序 G 代码 立即 生成 刀具 轨迹 。 






































1 F ~ 
| 国 挝 择 后 二 文件 ! Ex 
' 查找 范围 0): |] cot 了 | 四 余力 

! NC0001.cut 





京 件 名 :|icoo01 打开 加 ) | | 
| 误 件 类 型 7) ， | 后 置 文件 tt. cut) 于 取消 
































ST “选择 后 置 文 件 ” 对 话 框 


(2) 注意 事项 
/ 1) 刀 位 校 核 只 用 来 对 G 代码 的 正确 性 进行 检验 ， 由 于 精度 等 方面 的 原因 ， 用 户 应 
: ”避免 将 反 读 出 的 刀 位 重新 输出 ， 因 为 系统 无 法 保证 其 精度 。 

2) 校对 刀具 轨迹 时 ， 如 果 存 在 圆 弧 插 补 ， 则 系统 要 求 选择 圆心 坐标 的 编程 方式 ， 
如 图 5-112 所 示 ， 其 含义 可 参考 后 置 设置 中 的 说 明 。 用 户 应 正确 选择 对 应 的 形式 ， 否 则 
。 会 导致 错误 。 
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「 反 渤 代码 格式 设 叶 x 
圆 弧 控制 设置 : 
国 沂 控制 有。 会 圆心 从 标 上 工区 广 国 弧 里 标 
IJK 的 含 个 疙 对 坐标 全 圆心 相对 起 点 个 起 点 相对 圆心 
及 的 舍 党 : 丛 | 
和 
广 x 值 表示 半径 他 X 值 表示 直径 
Li | 取消 Ic] 

















(可 本 四“ 反 读 代 码 格式 设置 ”对 话 





Iml 





第 六 节 ”自动 编程 加 工 实例 


例 27 如 图 5-113 所 示 ， 零件 已 加 工 为 $865mm x 82mm ( 预 留 $20mm 孔 ) ， 材 料 45 
钢 。 试 分 析 加 工 工 艺 ， 用 自动 编程 生成 加 工程 序 。 


一 、 分 析 加 工 工艺 过 程 


1. 零件 图 的 工艺 分 析 

该 零件 由 内 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 圆 弧 、 螺 纹 等 构成 ， 其 中 直径 尺寸 与 轴 向 尺寸 没有 
尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 的 要 求 。 零 件 材料 为 45 钢 ， 可 加 工 性 较 好 ， 没 有 热处理 和 硬度 
要 求 。 通 过 上 述 分 析 ， 采取 以 下 几 点 工艺 措施 。 

1) 零件 图 上 面 没有 公差 尺 十 和 表面 粗糙 度 的 要 求 ， 可 完全 看 成 是 理想 化 的 状态 ， 
在 安排 工艺 时 不 必 考 虑 零件 的 粗 、 精 加 工 ， 故 零件 建 模 的 时 候 就 直接 按照 零件 图 上 面 的 




















尺寸 建 模 即 可 。 
2) 工件 右 端面 为 轴 向 尺寸 的 设计 基准 ， 相 应 工序 加 工 前 ， 先 用 手动 方式 将 右 端面 
车 出 来 。 


3) 采用 一 次 装 夹 完 成 工件 的 全 部 尺寸 。 

2. 确定 机 床 和 装 夹 方案 

根据 零件 的 尺寸 和 加 工 要 求 ， 选 择 合适 的 四 刀 位 数控 车 床 ， 采 用 自 定 心 卡 盘 对 工件 
进行 定位 夹 紧 。 

3. 确定 加 工 顺序 及 走 刀 路 线 

加 工 顺序 的 正确 安排 ,按照 由 内 到 外 、 由 粗 到 精 、 由 近 到 远 的 原则 确定 ， 在 一 次 加 
工 中 尽 可 能 地 加 工 出 来 较 多 的 表面 。 进 给 路 线 设 计 不 考虑 最 短 进 给 路 线 或 最 短 空 行程 路 
线 ， 外 轮廓 表面 车 削 进 给 路 线 可 沿 着 零件 轮廓 顺序 进行 。 

4. 刀具 的 选择 

根据 零件 的 形状 和 加 工 要 求 选择 刀具 数控 加 工 刀 具 卡 片 见 表 5-1。 
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r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


车工 (中 级 ) 


























































































































' 未 注 便 角 为 C2。 

: [ 强 典型 轴 

人 本 殉 数控 加 工 刀具 卡片 

， 产品 名 称 或 代号 xxx 零件 名 称 典型 轴 零件 图 号 xxx 
a 刀 尖 圆 弧 
序号 | 刀具 号 刀具 规格 名 称 数量 加 工 表面 0 备注 

i 半径 /mm 

1 TO01 93。 车 刀 1 车 外 轮廓 0.2 20mm x 20mm 
' 2 T02 93° 内 孔 车 刀 1 车 内 孔 表 面 0.2 16mm x 16mm 
| 3 T03 3mm 切 模 车 刀 1 切 权 20mm x20mm 
4 TO4 60° 螺 纹 车 刀 1 车 M50 x2 螺纹 0.2 20mm x20mm 
' 编制 xxx 审核 xxx 批准 xxx 共 页 第 页 




















| 5. 切削 用 量 的 选择 
切削 用 量 的 选择 一 般 根据 毛坯 的 材料 、 主 轴 转 速 、 进 给 速度 、 刀 具 的 刚度 等 因素 
选择 。 
6. 数控 加 工 工艺 卡 的 制作 
将 前 面 分 析 的 各 项 内 容 综合 成 数控 加 工 工艺 卡片 ， 在 这 里 就 不 做 详细 的 介绍 。 


二 、 加 工 建 模 


1. 启动 CAXA 数控 车 

双击 桌面 上 的 “数控 车 ”图 标 进入 CAXA 数控 车 2015 的 操作 界面 。 

2. 作 水 平 线 

' 1) 从 “绘图 ”菜单 栏 选择 “直线 ” 子 菜 单 ， 或 者 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 “直线 ” 


PE EOC SE 
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按钮 ， 在 立即 菜单 中 选择 “两 点 线 ” 中 的 “连续 *-…* 正 交 ”-…“ 长 度 方式 ”一 单 击 
“长 度 ” 对 话 框 并 填 和 人 数值 “80” 一 用 鼠标 右键 确定 ， 如 图 5-114a 所 示 。 

2) 根据 状态 栏 提示 输入 直线 的 “第 一 点 ( 切 点 、 垂 足 点 )”， 按 空格 键 弹 出 图 
5-114b 所 示 对 话 框 ， 用 鼠标 左 键 选取 “屏幕 点 "， 用 鼠标 捕捉 原点 ， 状 态 栏 提示 输入 直 
线 的 “第 二 点 ，( 切 点 、 垂 足 点 )”， 把 鼠标 指向 “ -XX” 方 向 并 单 击 鼠 标 左 键 确定 ， 生 
成 图 5-114c 所 示 直 线 工 。 

1 两 点 线 .|2:| 连 续 |3:| 正 交 
第 一 点 { 切 点 垂 足 点 ): 





a) 
E 这 点 
M 中 点 
Cb 
1 交点 
工 切 点 
Pp 生 足 点 
N 最 i 点 
[孤立 点 
Q 条 限 点 


作 水 平 线 
a) 立即 菜单 b)“ 点 位 ”对 话 框 c) 生成 直线 万 


3. 作 水 平 线 Li 的 等 距 线 

单 击 “ 绘 图 ”菜单 中 的 “等 距 线 ” 子 菜单 ， 或 者 单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 的 “等 距 
线 ”按钮 1， 在 立即 菜单 中 【5: 距离 】 输 入 “32. 5”， 按 回 车 键 或 单 击 鼠 标 右键 确 
定 。 状 态 栏 提示 “拾取 曲线 ”， 用 鼠标 左 键 拾取 直线 L,; 状态 栏 提示 “请 拾取 所 需 的 方 
向 ”， 如 图 5-115a 所 示 ， 用 鼠标 左 键 单 击 向 上 的 箭头 ， 生 成 直线 已， 如 图 5-115b 所 示 。 
用 同样 方法 作 与 厂 的 距离 为 “25”“22” 和 “15” 的 等 距 线 L,、L 和 无。 

4. 作 与 直线 L| 的 垂直 线 


单 击 “ 绘 图 ”工具 栏 中 “直线 ”按钮 ， 在 立即 菜单 中 选择 【1:， 两 点 线 】、[【 2 ， 
连续 ] 、【3: 正 交 】、[【4: 点 方式 ] 。 根 据 状态 栏 提示 “第 一 点 〈 切 点 、 垂 足 点 )”， 按 
空格 键 弹 出 点 工具 菜单 选取 “端点 "， 用 鼠标 左 键 拾取 直线 二 的 左 端 点 ; 状态 栏 提示 
“第 二 点 〈 切 点 、 垂 足 点 ) 或 长 度 ， 用 鼠标 左 键 拾取 直线 大 的 左 端点 ， 生 成 图 5-116 所 
示 垂 直线 L。 














| 


大 EEC 1 


Ne NN 


a) b) 
BD 作 等 虐 线 
a) 选择 等 距 方向 b) 生成 等 距 线 


5. 作 与 直线 也, 的 等 距 线 
单 击 “绘图 ”工具 栏 中 “等 距 线 ” 按 钮 
了 1， 在 立即 菜单 【5: 等 距 】 中 输入 “21” 
并 确定 。 状 态 栏 提示 “拾取 曲线 ”"”， 用 鼠标 单 
击 直线 L; 状态 栏 提 示 “ 请 拾取 所 需 的 方 ”xs 
向 ”， 用 鼠标 单 击 向 右 的 箭头 ， 生 成 直线 L， 人 ET 作 垂 直线 
如 图 5-117a 所 示 。 用 同样 的 方法 生成 直线 
大、 思 、7 和 五 、 7 ， 如 图 5$-117b 所 示 。 








Ls 1 如 L7Lsg Lo Li0 LL 
a) b) 
€E 和 作 轴 向 位 置 尺 寸 线 

6. 裁剪 和 删除 

应 用 编辑 工具 栏 中 的 “裁剪 ”和 “删除 ” 按 
钮 ， 根 据 图 5-113 所 示 零 件 形状 ， 对 多 余 的 线段 进 
行 裁剪 和 删除 ， 如 图 5-118 所 示 。 

7. 绘制 圆锥 线 

绘制 直线 二 的 等 距 线 上 ， 距 离 为 17. 5mm。 并 人 ER 裁 长 和 删除 多 余 的 线段 
绘制 图 5-119a 中 交点 1、2 的 连接 线 ， 裁 前 和 删除 图 
形 中 多 余 的 线条 ， 如 图 5-119b 所 示 。 

8. 绘制 RS 圆 弧 

单 击 绘图 工具 栏 中 的 “ 圆 ” 按钮 全) 在 立即 菜单 中 选择 “圆心 + 半径”; 根据 状 
态 栏 提 示 “ 圆 心 点 ”， 拾 取 交 点 “3”， 状 态 栏 提示 “输入 半径 或 圆 上 一 点 ”， 键 人 “57” 
并 回 车 ， 生 成 图 5-120a 所 示 图 形 ; 利用 裁剪 功能 生成 圆 踊 ， 如 图 5-120b 所 示 。 

9. 绘制 倒 角 

单 击 “ 编 辑 ” 工 具 栏 的 “过 渡 ” 按 钮 严 ， 在 立即 菜单 中 选 【1; 倒 角 】， 如 图 


轩 生 学 人 全 导 与 攻 信 全 何必 各 全 个 三 征 各 各 攻 司 年 学 信和 导 年 学 候 必 与 导 昌 介 个 忆 学 学 相合 导 生 多 咎 必 傅 年生 必 全 个性 各 候 人 各 区 年 学 全 攻 情 莹 各 全 全 全 年 学 个 医 必 性 汪 各 入 司 生 芝 全 必 局 导 各 信任 局 慎 各 外 仿生 必 学 外 | 
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1 
2 
113 
a) b) 


EBT》 绘制 团 众 线 











a) 
人 EEC 绘制 R5 国光 


a) 作 圆 b) 生成 圆 弧 

5-121a 所 示 。 根 据 状 态 栏 提示 “拾取 
第 一 条 直线 *， 用 鼠标 依次 失 到 位 置 上 多 二 周二 人 | 
4 两 侧 的 线段 ， 两 侧 的 线段 被 裁剪， 
如 图 5-121b 所 示 ， 同 样 的 方法 对 位 
置 5、 位 置 6、 位 置 7 进行 倒 角 。 

10. 绘制 内 轮廓 线 

单 击 “绘图 ”工具 栏 中 的 “等 
距 线 ”按钮 1|， 在 立即 菜单 【5: 
距离 】 框 中 输入 “11”， 状 态 栏 提 b) 
示 “ 拾 取 曲 线 ”， 单 击 直线 L; 状 
态 栏 提示 “请 拾取 所 需 的 方向 ”， 
单 击 向 上 的 箭头 ， 生 成 内 轮廓 线 ; 
作 倒 角 并 删除 直线 L,。 至 此 完成 整个 零件 的 加 工 造型 ， 如 图 5-122 所 示 。 

提示 : 由 于 CAXA 提供 了 许多 绘制 图 形 的 方法 和 技巧 ， 一 个 图 形 可 能 有 多 种 画 法 ， 


这 里 仅 介 绍 一 种 画 法 。 今 后 可 以 通过 CAXA 
提供 的 帮助 ， 学 习 其 他 绘图 方法 和 技巧 。 号 
三 、 刀 位 轨迹 的 生成 


le 





a) 





(人 全 2 绘制 倒 角 
a) 倒 角 立即 菜单 b) 生成 倒 角 











1. 增加 刀具 
单 击 主 菜单 中 的 “数控 车 "一 “刀具 库 管 FE hia 


CE ES PO 


r=----------aa、 -=-=----------------------------------------------------------------------- 


车工 (中 级 ) 


; 理 ” 菜 单项 或 者 单 击 “数控 车 ”工具 栏 中 的 “刀具 库 管 理 ” 按 钮 历 上 ， 系 统 弹出 “ 刀 
; 。” 具 库 管理 ”对 话 框 。 

(1) 增加 93° 车 刀 和 93° 内 和 孔 车 刀 单 击 “ 刀 具 库 管理 ”对 话 框 中 “轮廓 车 刀 "” 
; “增加 刀具 ”"， 出 现 图 5-123a 所 示 对 话 框 。 在 轮廓 车 刀 类 型 中 选 “外 轮廓 车 刀 ”， 填 人 
| 刀具 参数 ， 然 后 单 击 “ 确 定 "， 完 成 93。 车 刀 的 增加 。 同 样 方法 ， 在 轮廓 车 刀 类 型 中 选 
“内 轮廓 车 刀 ”， 完 成 93" 内 和 孔 刀 增加 ， 如 图 5-123b 所 示 。 


































塔 加 轮 启 车 刀 增加 轮 席 车 思 x) 
， 刀具 驳 数 : 刀具 参数 示意 图 : 刀具 参数 : 

刀 有 具名 : 有 3 车 刀 刀 县 名 [3” 丙 孔 刀 

| As: 后 DRS: le 

! 刀 柄 长 度 L120 刀 柄 长 度 L [5 

' 刀 柄 高 朗 Y 四 思 柄 宽度 #6 

! 刀 角 长 度 # [ 刀 前 长 度 # [0 

| 刀 尖 半径 & 后 2 刀 尖 半径 RD2 

| 刀具 前 角 了 7 刀具 前 角 F 上 7 

| 刀具 后 角 8 9 刀具 后 角 Bid 





























轮 廊 车 刀 类 型: 
le 外 轮廓 车 个 内 轮 廊 车 ”个 端面 车 刀 


刀 县 偏 置 方向 : 售 左 炉 个 对 中 个 右 偏 


mac | 


a) 


轮廓 车 刀 类 型 : 
c 外 轮 廊 车 四 ”性 内 轮 廊 车 刀 个 端面 车 四 




















刀 县 侦 置 方向 : 仿 左 偏 个 对 中 个 右 仿 


| [CE | 取消 KE] | 




















(=p 
De 





! a) 增加 93。 车 刀 b) 增加 93° 内 孔 车 刀 





| (2) 增加 3mm 切 槽 车 刀 单 击 刀 具 库 管理 
中“ 切 槽 刀具 ”“， 单 击 “ 增 加 刀具 ”按钮 ， 出 “| 下， 全 人 各 
; 。 现 图 5-124 所 示 对 话 框 ， 填 人 刀具 参数 , 然后 | 一 





: 


















且 铭 : [Bnm 切 楼 刀 
; 。 单 击 “确定 ” 即 可 。 nas OT 
' (3) 增加 60° 外 螺纹 车 刀 单 击 刀 具 库 管 上 长 度 工 : 隔 


刀具 宽度 外: 6 | 
这 度 #:B | | 
思 江 半径 :上 | 
县 引出 :| | 
DR 度 mi: 思 | | 
刀具 位 置 4: [7 | 


理 中 “螺纹 车 刀 ”， 单 击 “ 增 加 刀具 ”按钮 ， 
出 现 图 5-125 所 示 对 话 框 ， 填 人 图 中 刀具 参数 ， 
， 然后 单 击 “ 确 定 ” 即 可 。 
2. 生成 零件 的 右 端 加 工 轨 迹 
(1) 生成 车 外 圆 的 粗 、 精 加 工 轨迹 
' 1) 按照 所 给 零件 毛坯 尺寸 ,绘制 零件 右 端 
毛坯 轮廓， 如 图 5-126 所 示 。 

2) 单 击 主 菜单 中 的 “数控 车 ”一 “轮廓 粗 车 ”菜单 项 或 者 单 击 “ 数 控 车 ”工具 栏 
; 中 的 “轮廓 粗 车 ” 按钮 研 ， 系 统 阐 出 “ 粗 车 参数 表 ” 对 话 框 ， 然 后 分 别 填写 加 工 精 
' ”上 度 、 进 退 刀 方式 、 切 削 用 量 等 参数 ， 如 图 5-127 所 示 。 











职 消 [C] | 

















EEOC EE 








刀具 名 j80” 外 螺纹 二 


刀 县 号 [a4 
刀 柄 长 度 L [100 
刀 柄 宛 度 Y |20 
刀 功 长 度 W 0 


刀 尖 宽度 3 同 
刀 县 角度 le0 
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主轴 转速 50 rpm 


主轴 最 高 转速 0000 pn 


线 速 度 ls DE 








F 样 条 拟 合 方式 ; 


个 直线 拟 合 





拟 合 圆 珀 最 大 半径 19999 


个 圆 亚 拟 合 





























WE | 
设置 切削 用 量 
人 设置 粗 车 参数 


取消 [cl | 下 
增加 60° 外 螺纹 车 刀 绘制 右 端 毛坯 轮廓 
[ 得 车 参数 到 Ex 「 租车 参数 表 Ex 
加 工 精度 | 进退 刀 方 式 | 切削 用 量 | 轮 二 车 刀 | 加 工 精度 ”进退 刀 方 式 | 切 淹 用量 | 轮廓 车 刀 | 
一 加 工 表面 类 型 : 加 工 方式 每 行 相对 毛坯 进 刀 方式 [每 行 相对 加 工 表面 进 刀 方式 
售 让 轮廓 个 内 轮 廊 个 端面 他 与 加 工 表面 威 定 角 :| | 他 与 加 工 表面 成 定 角 : 
广 加 工 低 数 : 全 行 切 方式 长 度 1 上 长 度 1 EE 
切削 行距 ” 忆 加 工 角 度 暗 ) [sn 角度 A( 度 ) 隔 | | 角度 A 度 ) 四 | 
加 工 精度 。 的 ”“ 副 偏 干涉 角度 友 个 垂直 马 生 让 
| 全 向 人 东 里 后 二 依 朋 干涉 角度 一 全 等 距 方式 用 个 矢量 : 己 天 重 : A 
径 向 余 主 坊 角 干 涉 角 度 长度 1 下 长 度 L J 
轴 向 作 里 mi | 角度 A( 售 ) 应 角度 A( 令 ) [85 
每 行 相 对 毛坯 退 刀 方 式 上 每 行 相 对 加 工 表面 退 刀 方式 
- 损 角 过 渡 方 式 : _ 友 向 走 刀 ， [| 
全 涉 角 合 国 所 广 是 个 否 由 | 会 与 加 工 表面 成 定 角 : 低 与 加 工 去 面 成 定 角 : 
有 长 度 1 | 长 度 1 上 
儿 |。 -详细 干涉 检查 : 一 上 退 刀 时 沿 轮 廊 走 刀 : 一 Er rm 角 证 \ 咏 ) 后 
他 是 个 否 个 是 个 否 广 垂直 个 重 直 
『 刀 尖 半 径 补偿 : OF 让 a gm [a 
Cy 让 好 二 人 位 、 半 2 二 闭 偿 | 对 > 
仓 编程 时 考虑 半径 补 似 个 由 机 床 进行 半径 补 伪 Ee pe | | 
取消 | | 
是 了 和 J 
设置 加 工 精度 参数 设置 进退 刀 方 式 
| 租车 参数 到 lz) \ 
加 工 精度 | 进退 万 方式 “切削 用 量 | 轮 廊 车 刀 | 
了 速度 设 定 : 
进退 思 时 快速 走 思 : 。 个 是 全 本 
接近 速度 [oo 退 刀 速度 [ao 
进 丸 星 : 1150 单位 : 一 mmyrmin 六 mmprey 
主轴 转速 选项 : 
人 恒 转 束 个 恒 线 速 度 










NS “各 数控 车 工 (中 级 ) 


3) 设置 参数 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 根 据 状态 栏 提示 “拾取 被 加 工 工件 表面 
轮廓 ”， 立 即 菜单 【1:】 中 选 “ 单 个 拾取 ”。 当 拾取 第 一 条 轮廓 线 后 ， 此 轮廓 线 变 成 红 
色 的 虚线 ， 系 统 给 出 提示 ， 选 择 拾取 方向 如 图 5-128a 所 示 ， 顺 序 拾取 加 工 轮廓 线 并 右 
键 确定 。 状 态 栏 提示 “拾取 毛坯 轮廓 ”， 顺 序 拾取 毛坯 的 轮廓 线 并 确定 。 状 态 栏 提示 
“输入 进退 刀 点 ”， 输 入 坐标 (5，45) 后 并 回 车 确认 ， 生 成 图 5-128b 所 示 粗 车 加 工 
轨迹 。 





a) 


粗 车 外 圆 加 工 轨迹 
a) 选择 拾取 方向 b) 生成 粗 车 加 工 轨迹 


4) 单 击 主 菜单 中 “数控 车 ”一 “ 轮 廊 精 车 ”菜单 项 或 者 单 击 数控 车 工具 栏 中 
“轮廓 精 车 ”按钮 广 ， 系 统 弹 出 “ 精 车 参数 表 ” 对 话 框 ， 各 项 参数 按 图 5-129 所 示 进 















































































































































i YL 
行 设置 。 
| 千 革 台数 到 EE Eo 
加 工 条 数 | 进退 刀 方 式 | 切削 用 旱 | 轮 麻 车 刀 | 加 工 参数 ”进退 刀 方 式 | 切削 用 里 | 轮 廊 车 刀 | 
加工 表面 类 型 : 区 NR 
人 外 轮 麻 。 。 售 内 输 魔 。 个 庙 面 i 
上 定 角 : 
时 长 度 ! 帮 角度 \ 售 ) 
加 工 精度 |0. 001 切削 行距 1 广 生 直 
中 村 
| | 重生 三 角 计 售 ) 丰 
径 向 余 里 P 副 仿 角 干 涉 角 度 2 
轴 向 余生 = 和 快速 退 中 敲 万。 
Eb 上 每 行 相对 加 工 去 面 退 刀 方 式 : 
| 个 与 加 工 表面 成 定 角 : 
-最 后 - 行 : 拐角 过 渡 方 式 : 量 
加 I 次 数 | 和 有 个 国 ee 长 度 1 有 角度 A 售 ) 局 
i E 
_- 反 向 走 刀 : 详细 干 小 检查 : 2 
六 是 后 丙 | ec 是 个 矢量 : 长 度 1 上 角度 A( 度 ) [后 
用 -7 半径 补 信 
公 编程 时 考虑 半径 补偿。 个 由 机 床 进行 半径 补偿 
my | mw | 
一 到 到 2 
设置 精 车 加 工 参数 设置 精 车 进退 刀 方 式 


设置 精 车 参数 


i 


轩 生 学 人 全 导 与 攻 信 全 何必 各 全 个 三 征 各 各 攻 司 年 学 信和 导 年 学 候 必 与 导 昌 介 个 忆 学 学 相合 导 生 多 咎 必 傅 年生 必 全 个性 各 候 人 各 区 年 学 全 攻 情 莹 各 全 全 全 年 学 个 医 必 性 汪 各 入 司 生 芝 全 必 局 导 各 信任 局 慎 各 外 仿生 必 学 外 | 
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[ 竺 参 数 表 | 
加 工 参 数 | 进退 刀 方 式 “ 切 沿用 量 | 轮廓 车 刀 | 
一 速度 设 定 : 
进退 刀 时 快速 走 刀 : 。 个 是 个 否 
接近 速度 [io0 退 刀 速度 [100 
有 进 刀 量 ;， [ao 单位， 全 mnin 个 mmrev 























主轴 转速 选项 : 
从 恒 转 速 个 恒 线 速度 
用 主轴 转速 | 而 加 ”rpn 线 速 度 [i m/min 


主轴 最 高 竺 速 O000 vpn 











三 样 条 拟 语 方式 : 





个 直线 拟 合 全 圆 弧 拟 合 
拟 语 圆 红 最 大 半径 18999 























设置 精 车 切削 用 量 


设置 精 车 参数 ( 续 ) 








5) 根据 状态 栏 提示 “拾取 被 加 工 工 
件 表面 轮廓 ”， 按 方向 拾取 加 工 轮廓 线 并 
右键 确定 。 状 态 栏 提示 “输入 进退 刀 点 ”， 

按 “ 回 车 ” 键 弹出 “输入 ”对 话 框 ， 输 二 
人 起 始点 坐标 (5，40) 并 回 车 确认 ， 生 
成 图 5-130 所 示 精 车 外 圆 加 工 轨迹 。 

(2) 生成 车 外 沟 槽 加 工 轨迹 Es 

1) 单 击 主 菜单 栏 中 “数控 车 ”一 二 精 车 外 圆 加 工 轨迹 
“ 切 槽 ” 荣 单 项 或 者 单 击 数控 车 工具 栏 
中 的 “ 切 柳 ” 按钮 记 ， 系统 弹出 “ 切 柳 参数 表 ” 对 话 框 ， 各 项 参数 按 图 5-131 所 示 进 
行 设置 。 

2) 根据 状态 栏 提 示 ， 拾取 加 工 轮廓 线 ， 按 箭头 方向 顺序 完成 。 输 入 起 始点 坐标 
(5, 45) 并 回 车 确定 ， 生 成 图 5-132 所 示 切 槽 加工 轨迹 。 

(3) 生成 车 螺纹 加 工 轨迹 

1) 轮廓 建 模 。 设 置 螺纹 升 速 进 刀 段 4mm， 螺 纹 降 速 退 丸 段 2mm。 岁 5-133 所 示 为 
车 螺纹 的 加 工 造型 。 

2) 单 击 主 荣 单 栏 中 “数控 车 ”一 “车 螺纹 ”菜单 项 或 者 单 击 数控 车 工具 栏 中 的 
“车 螺纹 ”按钮 下， 状态 栏 提示 “拾取 螺纹 的 起 始点 ”， 拾 取 图 5-133 中 1 点 ; 状态 栏 
提示 “拾取 螺纹 终点 ”， 拾 取 图 5-133 中 2 点 。 系 统 弹 出 “螺纹 参数 表 ” 对 话 框 ， 各 项 
参数 按 图 5-134 所 示 进 行 设置 。 
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[ 切入 参数 到 tii 蕊 诸 | [ iiswa niin EE 
切 槽 加 工 参 数 | 切 沿用 量 | 切 楼 刀 县 | 切 醒 加 工 参 数 “ 切 削 用 旦 | 切 楼 刀具 | 
一 切 槽 表面 类 型 : [速度 设 定 : 
个 外 轮 廊 个 内 轮 廊 个 端面 
六 加 工 工艺 类 型 ; 进退 刀 时 快速 走 刀 : 。 个 是 个 否 
个 粗 加 工 个 精 加 工 会 粗 加 工 + 精 加 工 接近 速度 |60 退 刀 速度 00 
[ea 一 一 一 一 损 前 过渡 方式 : 进 丸 里: ”器 单位 : 从 mmymin 六 mmyrev 
个 拟 深 会 横向 | 全 类 7 
纪 深 横向 类 前 园 缴 本 
厂 反 向 走 刀 厂 刀具 只 能 下 切 售 恒 转速 个 恒 线 速度 
| 瑟 粗 加 工时 修 轮廓 相对 y 轴 正 向 仿 转 角度 | 主轴 转速 600 ”rpm ”线束 度 「20 mnin 
王 粗 加 工 基数: 主轴 最 高 转速 [L0000 ee 
加 工 精度 有 .02 ”加 工作 里 FT 和 鞍 R 时 间 |b.5 _ 样 条 拟 合 方 未 ; 
平移 步 距 有 ””” 切 深 步 距 司 退 刀 距离 他 直线 拟 合 个 国 绝 拟 合 
精 加 工 戎 数 : 拟 合 圆 弧 最 大 半径 [6869 
中 | 加 工 精度 上 .001 。 加 工 余 量 叫 未 行 加 工 次 数 上 
切削 行 数 外 退 刀 距离 司 切削 行距 |o. 5 
刀 尖 半径 补偿 : 
他 编程 时 考虑 半径 补 偿 个 由 机 床 进行 半径 补 们 
确定 取消 | 
设置 切 槽 加 工 参 数 设置 切 槽 切削 用 量 





氏 攻 月 国 ”设置 切 槽 参数 表 






















































































































































































































攻 忆 二 鲜明 切 槽 加 工 轨迹 加 FER 车 螺纹 的 加 工 造型 
| 震 信 多 数 专 ui 蕊 | sma i [se 
晶 纹 做 数 | 螺 深 加 ] 量 纹 参数 ”螺纹 加 工 参 数 | 进退 刀 方 式 | 切 沿 用 量 | 螺纹 车 刀 | 
一 螺纹 类 型 : [加 工 工艺 : 一 一 一 一 一 | i 
会 外 轮 订 广 内 轮廓 个 庙 面 个 粗 加 工 全 粗 加 工 + 精 加 未 行走 刀 交 数 | 
一 晶 纹 备 数 : 曙 蚁 总 深 [0826 。” 粗 加 工 深度 用 0326 ” 精 加 工 深度 Fo 
起 点 坐标 : XQ): |25 zt: 三 32 六 碍 加 工 参 数 : 
终点 坐标 。X00: 隔 zo0: 58 -每 行 切削 用 量 : 
bi 广 恒定 行距 恒定 行距 2 
二 长 度 民 高 下 人 恒定 切面 权 | 第 一 行距 5 最 行距 5 
晶 纹 头 数 E | 每 行 切 六 方式 ; 
| | | 沿 牙 槽 中 心 线 。 ”个 沿 牙 槽 右 则 “个 左右 交 普 
晶 纹 节 距 
在 恒定 节 距 个 变节 距 -- 精 加 工 戎 娄 : 
| 节 距 回 始 节 距 下 || 。 |- 每 行 切削 用 量 
未 节 距 让 会 恒定 行距 恒定 行距 后. 号 
个 恒定 切削 面积 | ”第 一 行距 局 1 。 最 小 行距 及 只 
每 行 切入 方式 : 时 
| s 沿 牙 槽 中 心 线 沿 牙 模 右 介 ”个 左右 交 莹 
于 | 了 哨 | 





























设置 螺纹 参数 设置 螺纹 加 工人 参数 


回潮 习 7 人 设置 螺纹 参数 


I / / 3 


划 生 学 和信 导 与 攻 信 全 何必 各 全 个 司 年 各 各 必 司 年 学 入 和 导 年 学 介 必 与 导 昌 各 作 忆 学 学 相合 生生 多重 必 全 年 皇 必 全 全 性 扣 候 人 各 与 征 学 全 攻 情 莹 各 全 全 全 年 学 入 上 攻 属性 汪 介 入 司 生 芝 全 必 局 导 各 信任 局 慎 各 外 仿生 必 学 外 | 
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晶 纹 参数 | 螺纹 加 工区 数 ”进退 妃 方 式 | 切削 用 时 | 螺纹 车 万 | 螺纹 参数 | 晶 统 加 工 戎 数 | 进退 刀 方 式 “ 切 沿用 量 | 螺纹 车 刀 | | 
速度 设 定 : | 

六 粗 加 工 进 刀 方式 : 一 『 粗 加 工 退 刀 方 式 : ! 
进退 刀 时 快速 走 刀 : 他 是 个 本 ! 

仓 垂直 他 重 直 接近 速度 [5 退 刀 速度 [150 ! 
[二 | 人 六 | 
| [rl 长 度 [ 进 刀 星 : E 单位 :人 mmymin 从 mm/rev ! 
角度 壤 ) 四 RE 主轴 转 囊 入 项 ' 
快速 裔 刀 中 高 [oO 他 恒 转速 个 恒 绕 速度 ! 

_ 精 加 工 进 刀 方式 : 精 加 工 退 九 方式 : 主轴 转速 000 rpn ”线束 度 [20 minin ' 
合 重 直 会 查 直 主轴 最 高 转速 [aa 
个 笑星 : 亿 关 时: - 样 条 拟 合 方式 : 
长 度 下 长 度 个 直线 拟 合 个 加 疆 拟 全 1 

角度 昼 ) 三 角度 喷 ) 隔 拟 侣 加 站 最 大 半径 [5833 1 
Cy | 

设置 进退 刀 方 式 设置 切削 用 量 


设置 螺纹 参数 ( 续 ) 

3) 确定 后 状态 栏 提 示 “ 输 入 进退 刀 一 一 
点 "， 输 入 起 始点 坐标 (5，45) 并 回 车 确 
认 ， 生 成 图 5-135 所 示 车 螺纹 加 工 轨迹 。 
(4) 生成 车 内 孔 加 工 轨迹 

1) 轮廓 建 模 。 根 据 预 留 内 孔 直 径 ， | 
绘制 内 孔 加 工 造 型 ， 如 图 5-136 所 示 。 人 


2) 单 击 主 订单 栏 由 “数控 车 "加 
廓 粗 车 ”菜单 项 或 者 单 击 数控 车 工具 栏 中 EE 车 替代 加工 办 / 


“轮廓 粗 车 ”按钮 刻 ， 系 统 弹 出 “ 粗 车 参 / 
数 表 ”对 话 框 ， 各 项 参数 按 图 5-137 所 示 进 行 设置 。 

3) 根据 状态 栏 提示 “拾取 被 
加 工 工件 表面 轮廓 ”， 拾 取 加 工 轮 
廊 线 并 右 刍 确定。 状态 栏 提示 “ 拾 


取 毛 坯 轮廓 ”， 拾取 毛坯 的 轮廓 线 
并 确定 。 状 态 栏 提示 “输入 进退 刀 下 
点 ”， 输 入 刀具 的 起 始点 坐标 (5， 本 
9) 并 回 车 确认 ， 生成 图 5-138 所 内 孔 加 工 造型 


示 车 内 孔 加 工 轨迹 。 
注 : 零件 右 端 外 轮廓 及 内 孔 倒 角 加 工 轨 迹 由 读者 完成 ， 在 此 不 青 歼 述 。 | 
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人 址 车 参数 志 Ex 。「 相生 # 光 去 lz) | 
加 工 精 度 | 进退 刀 方 式 | 切削 用 旦 | 轮 麻 车 刀 | 加 工 精度 ”进退 刀 方 式 | 切削 用 旺 | 轮 麻 车 刀 | 
加 工 表面 类 型 ， 加 工 方式 每 行 相 对 毛坯 进 刀 方式 | 上 每 行 相对 加 工 表面 进 刀 方 式 
[ce 外 轮 廊 全 内 轮廓 个 端面 个 与 加 工 表面 成 定 角 : | | 个 与 加 工 表面 成 定 角 : 
王 加 工 丛 数 : 全 行 切 方式 长 度 1 1 长 度 1 [ 
切削 行距 Es 加 工 般 度 ( 障 ) ”1180 角度 kx 以) | 古 角度 A( 度 】 [5 
加 工 精 度 。 [055 副 信 和 干 涉 角 度 历 人 要 3 人 
全 呈 : 
笃 向 朱 里 。、 厅 一 主 偏 铅 二 小 角度 | “5 或 | | kL 太一 
外 全 里 所 角度 \( 售 ) 隔 角度 售 ) 丘 | 
每 行 相对 毛坯 退 刀 方 式 -每 行 相对 加 工 表面 退 思 方式 一 一 一 一 
用 一 氨 角 过 渡 方 式 : 一 一 一 反 向 走 刀 : 一 一 一 | . 1 | 
a 六 是 他 下 太 与 加 工 表 面 成 定 角 : | | 个 与 加 工 表面 成 定 角 
ee 长 度 1 上 长 度 1 下 
广 详细 干涉 检查 : 王 退 刀 时 沿 轮 廊 走 站 : 一 一 角度 A 售 ) 区 一 角度 售 ) 隔 L 
全 是 个 百 从 星 个 天 从 得 直 站 垂直 
王 刀 尘 半径 补偿 : 介 矢量 : 介 矢量 : [i 到 
四 二 re 长 度 1 上 长 度 1 上 快速 退 刀 距离 L 
个 编程 有 EE 
寡 程 时 考虑 半径 补 蕉 ”个 由 机 床 进行 半径 补 落 并 AE) [一 GE 隔 ， [ 一 
取消 | 
所 J 了 
设置 加 工 精度 设置 进退 刀 方 式 
作坊 车 参数 下 Ex Ex) 
加 工 精度 | 进退 刀 方 式 ” 切 淹 用 里 | 轮 廊 车 刀 | 加 工 精度 | 进退 万 方 式 | 切削 用 量 ” 轮 廊 车 刀 | 
一 速度 设 定 : 当前 轮 廊 车 站 :; 丸 具 基数: 
进退 刀 时 快速 走 刀 :个 是 个 殖 | A: [A 
2 加 本 7] 下 丸 有 上 县 号: E 
接近 速度 友 退 刀 速度 [aa i ] 赴 号 
刀具 补偿 号 折 
|| 进 刀 蜂 : 同 本 | 刀 柄 长 度 L [25 
刀 柄 宽度 六。 上 
王 主轴 转速 选项 : 思 衣 长度。 0 
Pe 如 居于 么 取 Ez 
他 恒 转 速 个 恒 线 速度 刀具 主 休 有 了 后 
rpm 野 速 度 120 mimin i 
主轴 转速 [i000 rp 8 四 | 墅 当 前 才 [5]| | 刀具 副 仿 角 3: BE | 
主轴 最 高 转速 0050 ypn 
| 上 “ 川 一 轮 廊 车 刀 类 型 : ee | 
一 样 条 拟 合 方式 : 个 外 轮 廊 车 刀 从 内 轮 廊 车 刀 个 满面 车 刀 alaeal| 
从 直线 拟 合 个 贺 弧 拟 合 -对 刀 点 方式 一 一 -刀具 类 型 
拟 合 圆 弧 最 大 半径 [6899 全 刀 尖 尖 点 全 大国 | 普通 刀 县 个 球形 刀 县 
刀 县 候 置 方向 ， 售 左 偏 。 个 对 中 个 占 仿 
渭 注 : | 
| 确定 | 取消 | 
设置 切削 用 量 设置 轮廓 车 刀 


设置 内 孔 粗 车 参数 


、 机 床 设置 与 后 置 处 理 


1. 机 床 设置 
现 以 FANUC 0i 数控 系统 的 指令 





格式 进行 说 明 。 1 
1) 单 击 主 菜 单 中 “数控 车 " 
“机 床 设置 ”菜单 项 或 者 单 击 数控 车 人 


工具 栏 中 “机 床 设置 ”按钮 市， 系统 阐 出 “机 床 类 


置 ”对 话 框 。 


2) 单 击 选项 卡 中 “增加 机 床 ”， 系 统 弹 出 “增加 新 机 
床 ” 对 话 框 ， 如 图 5-139 所 示 ,， 输 入 “FANUC 0i” 并 确定 。 
3) 按照 FANUC 0i 数控 系统 的 编程 指 


参数 ， 如 图 5-140 所 示 。 
2. 后 置 处 理 
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型 设 增加 新 机 床 Se 
请 输入 新 增 机 床 名 ( 必 于 八 个 字符 】 
|FANUC Di 
令 格 式 填 写 各 项 | 5-139 [9 增加 新 机 





床 ” 对 话 框 


单 击 主 菜单 栏 中 “数控 车 -后 置 设 置 ” 沫 单 或 者 单 击 “ 数 控 车 ”工具 栏 的 “后 


置 设置 ”按钮 [ 国 ， 系 统 弹 出 ， 


后 置 处 理 设置 ”对 话 框 ， 


各 项 参数 按 图 5-141 所 示 填 写 。 

















回 旭 初始 安全 高 度 
回 间 R 安 全 高 度 (699): 
站 县 号 和 补 恺 吕 输 出 位 数 : | 


机 床 名 : FANUC 03 了 |] ”_ 保 存 更 疏 | 增加 机 床 | 。 晤 除 机 床 | 
行 号 地 址 : 区 行 结束 符 : ”速度 指令: 下。 换 刀 指令 : fF_ 
快速 移动 : 500 。。 | 顺 圆 破 括 补 : 502 。。 族 贺 弧 插 补 : [503 。 ”直线 插 补 : 56l 
主轴 转速 :  。”””” 主 灿 正 转 : |m3 ”主轴 友 转 : mo4 主轴 停 : Wo5 
冷却 夜 开 : no8 。 ”冷却 壤 关 : na ” ”绝对 指令 : [580 。” ”相对 指令 : [Bl 
恒 线 速度 : [996 。。。 恒 角 速度 : [37 。 最 高 转速 限制 : 50 螺 统 切 前: [553_ 

半径 左 补偿 : |541 。 ”半径 右 补 黄 : |542 。 半径 补 食 关 闭 : 1540 。 ”长度 补偿 :|543__ 
坐标 系 设置: 554 型 时 指令 : [z4 ”下 Hj 志 示 : ”每 分 讲 给 : BaT 
程序 停止 : M00 。 程序 起 抬 符 号 : 民 ”程序 结束 符号 :M30 每 转 进 疆 : |539 
量 纹 节 距 : 下 。 曙 纹 切入 相位 : 5 


Iw tho 








[ 轴 指 仿 选 项 设 定 





斋 明 
程序 头 


等 距 曝 纹 循 环 
昌 级 县 全 条 环 
程序 尾 
学 妹 轩 芭 这 多 


i 
鹃 开外 站 
有 族 基 经 
名 也 

党 乱 主轴 个) 


尽 宙 筷 路 仿 + 手 动 ) 
尽 衬 孔 牧 候 ) 


FFOST_DATE , 











H_NC $POST_CODE a EAD NH_MPF_DIR @ ; $POST_NAME , 


$FOST_T. 


取消 [C] 

















SE EE 设置 FANUC 0i 系统 编程 指令 


3. 后 置 处 理 生成 加 工程 序 


1) 单 击 主 沫 单 栏 中 “数控 车 ”一 "生成 代码 ”菜单 或 者 单 击 “ 数 控 车 ”工具 栏 中 
的 “生成 代码 ”按钮 酸 |， 系 统 则 弹出 一 个 需要 用 户 输入 文件 名 的 对 话 框 ， 填 写 后 置 程 


序 文件 名 “NC1234. cut”， 





如 图 5-142 所 示 。 


2) 状态 栏 提示 “拾取 刀具 轨迹 ”， 顺 序 拾取 图 5-143 中 的 外 轮廓 粗 、 精 加 工 轨迹 、 
切 槽 加 工 轨迹 、 螺 纹 加 工 轨迹 和 内 孔 加 工 轨迹 ， 右 键 确 定 ， 生 成 图 5-144 所 示 的 加 工 


程序 。 
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[后 于 处 理 设置 EE 
机 床 名 | | 输出 文件 最 大 长 度 :5000 1 
后 十 程 序号 : |1234 
行 号 设置 
是 否 输 出 行 号 ， 他 输出 。 个 不 输出 
行 号 是 否 填 满 :人 填 满 “他 不 填 满 
行 号 位 数 = 及 起 始 行 号 = io。 行 号 增 里 = - 
编程 方式 设置 i 生成 后 置 代码 se 
坎 里 /绝对 编程 ， 信 绝对 。 广 增 时 
代码 是 再 优化 。 从 是 咏 百 要 生成 的 后 填 代 码 文件 名 代码 文件 
-坐标 输出 格式 设置 : - - 
坐标 输出 格式 : 他 小 数 广 整数 DCARAACARALATHES Cut \HC1234, cut 
a T 小 数 点 后 室 > 
机 床 分 辩 它 on5 输出 到 小 数 点 后 位 二 他 旬 文件 名 定 光 
广 圆 弧 控 制 设置 : 一 -一 SIWENNS | 
国 浙 控制 码 。 广 圆心 从 标 占 , 工 巧合 国 弧 坐标 [FR= JUAZHDNG 上 
工 工 确 给 义 : 售 绢 挫 标 个 圆心 相对 起 点 个 起 点 相对 圆心 sr 当前 流水 号 
的 含义 。 | 人 国 珀 >180 度 为 负 。 广 国 听 >180 度 32 下 Si emens_S02D A 
个 圆 叶 >180 度 时 用 工 ,J 表示 Siemens BO2e 区 
-一 
| 厂 输出 同 弧 平面 指 人 当前 选择 的 数控 系统 
| x 信 志 示 半 径 。 售 x 信 表示 直径 。” 友 显示 生成 的 代码 | 区 
| 会 贺 角 圆心 x 分 时 未 示 半径 。 全 国 弧 圆心 x 分 里 表示 直径 
确定 由) 取消 部) 
i | ee | 









































后 置 处 理 设置 参数 





_N_NC1234_MPF 
:$PATH=/_N_MPF_DIR 
:NC1234, 12/12/15, 17:23:36 
G50 810000 
G00 G97 S1000 T0101|: 


X90. 000 Z5.000 : 

Z0. 000 :; 

X72. 000 : 

X68. 320 ; 

G01 X70. 000 Z-3.733 F100. 000 ; 
X72. 000 ; 

Z0. 000 ; 

X62. 170 ; 

X70. 000 Z-17. 400 F100. 000 ; 
X72. 000 ; 








加 工程 序 


全 部 加 工 轨迹 





六 考核 重点 解析 


在 目前 数控 车 工 中 级 技能 鉴定 考核 中 ， 本 章 所 占 的 比重 并 不 大 , 但 随 着 自动 编 
程 技术 的 发 展 ， 自 动 编程 应 用 越 来 越 广 ， 尤 其 是 加 工 非 圆 曲线 时 ， 更 能 体现 自动 编 
程 的 优势 。 目 前 ， 国 内 很 多 数控 技能 大 赛 中 涉及 自动 编程 软件 的 应 用 。 


复习 思考 题 
1. CAXA 数控 车 2015 用 户 界面 主要 包括 哪些 内 容 ? 
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. CAXA 数控 车 的 坐标 系统 与 数控 车 床 坐 标 系 有 什么 区 别 和 联系 ? 
. CAXA 数控 车 的 菜单 系统 包括 哪 三 个 部 分 ? 

. CAXA 数控 车 2015 中 ， 点 的 输入 有 哪 几 种 ? 

. CAXA 数控 车 提供 哪 六 种 绘制 直线 的 方法 ? 

. CAXA 数控 车 提供 几 种 绘制 圆 弧 的 方法 ? 

. CAXA 数控 车 提供 几 种 绘制 圆 的 方法 ? 

.CAXA 数控 车 提供 几 种 绘制 椭圆 的 方法 ? 

. 常用 的 曲线 编辑 命令 有 哪些 ? 


10，CAXA 数控 车 2015 能 生成 几 种 加 工 轨 迹 ? 
11. 加 工 图 5-145 所 示 零 件 ， 其 毛 坏 为 $20mm 的 棒 料 ， 材 料 为 45 钢 。 试 应 用 
CAXA 数控 车 2015 软件 进行 建 模 ， 并 自动 生成 零件 加 工程 序 。 


























12. 加 工 图 5-146 所 示 零 件 ， 其 毛坯 为 $50mm 的 棒 料 ， 材 料 为 43 钢 。 试 应 用 
CAXA 数控 车 2015 软件 进行 建 模 ， 并 自动 生成 零件 加 工程 序 。 
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材料 : 45 钢 
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2 第 六 痘 ” 数 控 车 床 的 维护 与 检修 


理论 知识 要 求 
1. 熟练 掌握 数控 车 床 的 文明 生产 和 安全 操作 规程 ; 
. 熟悉 数控 车 床 机 械 部 件 、 位 置 检测 元 件 、 数 控 系 统 的 日 常 维护 与 保养 ; 
.熟悉 数控 车 床上 日常 维护 与 保养 主要 内 容 ; 
. 掌握 延长 数控 车 床 使 用 寿命 的 措施 
. 了 解数 控 机 床 故 障 产 生 的 规律 、 种 类 、 常 用 故障 诊断 方法 ; 


ee 0 02 
操作 技能 要 


1. 能 做 到 文明 生产 和 安全 操作 |; 
2. 能 熟练 进行 数控 车 床 的 日 常 维护 与 保养 ; 
3. 能 妥善 处 理 生 产 中 出 现 的 故障 。 





第 一 六 ”数控 车 床 的 维护 与 保养 


一 、 文 明生 产 和 安全 操作 规程 


1. 文明 生产 

文明 生产 是 现代 企业 制度 的 一 项 十 分 重要 的 内 容 ， 而 数控 加 工 是 一 种 先进 的 加 工 方 
法 ,与 普通 机 床 加 工 比较 ,数控 机 床 自动 化 程度 高 ; 采用 了 高 性 能 的 主轴 部 件 及 传动 系 
统 ; 机 械 结构 具有 和 较 高 刚度 和 耐 磨 性 ， 热 变形 小 ; 采用 高 效 传动 部 件 〈 滚 珠 丝 枉 、 静 
压 导轨 ); 具有 自动 换 刀 装置 

操作 者 除了 掌握 好 数控 机 床 的 性 能 、 精 心 操作 外 ， 一 方面 要 管 好 、 用 好 和 维护 好 数 
控 机 床 ， 另 一 方面 还 必须 养 成 文明 生产 的 良好 工作 习惯 和 严谨 的 工作 作风 ， 应 具有 较 好 
的 职业 素质 、 责 任 心 和 良好 的 合作 精神 。 

2. 数控 车 床 安全 操作 规程 

要 使 数控 车 床 能 充分 发 挥 其 作用 ,使 用 时 必须 严格 按照 数控 车 床 操作 规程 去 操作 。 

(1) 安全 操作 基本 注意 事项 

1) 工作 时 穿 好 工作 服 、 安 全 鞋 ， 戴 好 工作 帽 及 防护 镜 ， 禁 止 戴 手 套 、 领 带 操 作 机 
床 ， 如 图 6-1 所 示 。 

2) 不 要 移动 或 损坏 安装 在 机 床上 的 警告 标牌 。 
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3) 不 要 在 机 床 周围 放置 障碍 
物 ， 工 作 空间 应 足够 大 。 

4) 某 一 项 工作 如 需要 多 人 共 
同 完 成 时 ， 应 注意 相互 间 的 协调 








一 至 
5) 不 允许 采用 压缩 空气 清洗 
机 床 电气 柜 及 CNC 单元 。 a 
(2) 工作 前 的 准备 工作 ED rmi (-) 
1) 机 床 开始 工作 前 要 预 热 ， 并 认真 检查 润滑 系统 工作 是 否 正常 ， 如 机 床 长 时 间 未 


开动 ， 可 先 采用 手动 方式 向 各 部 分 供 油 润滑 。 
2) 使 用 的 刀具 应 与 机 床 允 许 的 规格 相符 ， 有 严重 破损 的 刀具 要 及 时 更 换 。 
3) 调整 刀具 所 用 工具 不 要 遗忘 在 机 床 内 。 
4) 检查 大 尺寸 轴 类 零件 的 中 心 孔 是 否 合适 ， 中 心 孔 如 太 小 ， 工 作 中 易 发 生 危 险 。 
5) 刀具 安装 好 后 应 进行 一 两 次 试 切 前 。 
6) 检查 卡 盘 是 否 夹 紧 。 
7) 机 床 开动 前 ， 必 须 关 好 机 床 防护 门 。 
(3) 工作 过 程 中 的 注意 事项 
1) 禁止 用 手 接 触 刀 尖 和 铁 悄 ， 铁 悄 必 
须要 用 铁 钧 子 或 毛 刷 来 清理 。 
2) 禁止 用 手 或 其 他 任何 方式 接触 正在 
旋转 的 主轴 、 工 件 或 其 他 运动 部 位 ， 如 图 














6-2 所 示 。 
3) 禁止 加 工 过 程 中 测量 工件 尺寸 ， 更 
不 能 用 棉 丝 擦拭 工件 ， 也 不 能 清扫 机 床 。 ( 不 正确 的 操作 方式 (二 ) 


4) 车 床 运转 中 ,操作 者 不 得 离开 岗 
位 ， 机 床 发 现 异常 现象 应 立即 停车 。 

5) 在 加 工 过 程 中 ,不 允许 打开 机 床 防护 门 。 

6) 工件 伸 出 车 床 100mm 以 外 时 ， 须 在 伸 出 位 置 设防 护 物 。 

7) 严格 遵守 岗位 责任 制 ， 机 床 由 专人 使 用 ， 他 人 使 用 须 经 本 人 同意 。 

(4) 工作 完成 后 的 注意 事项 

1) 清除 切 悄 、 擦 拭 机 床 ， 使 用 机 床 应 与 环境 保持 清洁 状态 。 

2) 检查 润滑 油 、 切 前 液 的 状态 ， 及 时 添加 或 更 换 ，。 

3) 依次 关 掉 机 床 操作 面板 上 的 电源 和 总 电源 。 


二 、 机 械 部 件 的 维护 与 保养 
1. 主 传动 链 的 维护 与 保养 
1) 熟悉 数控 机 床 主 传动 链 的 结构 、 性 能 和 主轴 调整 方法 ， 严 禁 超 性 能 使 用 。 出 现 
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不 正常 现象 时 ， 应 立即 停机 排除 故障 。 

2) 使 用 带 传动 的 主轴 系统 ， 需 定期 调整 主轴 驱动 带 的 松紧 程度 ， 防 止 因 带 打滑 造 
成 丢 转 现象 的 发 生 。 

3) 注意 观察 主轴 箱 温 度 ， 检 查 主 轴 润 滑 恒温 油箱 ， 调 节 温 度 范围 ， 防 止 各 种 杂质 
进入 油箱 ， 及 时 补充 油 量 。 每 年 更 换 一 次 润滑 油 ， 并 清洗 过 滤器 。 

4) 使 用 液压 拨 又 变速 的 主 传动 系统 ， 必 须 在 主轴 停车 后 变速 。 

5) 每 年 对 主轴 润滑 恒温 油箱 中 的 润滑 油 更 换 一 次 ， 并 清洗 过 滤器 。 

6) 每 年 清理 润滑 油 池 底 一 次 ， 并 更 换 液压 泵 过 滤器 。 

7) 每 天 检查 主轴 润滑 恒温 油箱 ,使 其 油 量 充足 、 工 作 正常 。 

8) 防止 各 种 杂质 进入 润滑 油箱 ,保持 油 液 清洁 。 

9) 经 常 检查 轴 端 及 各 处 密封 ， 防 止 润滑 油 液 的 泄漏 。 

2. 滚珠 丝 杠 副 的 维护 保养 

1) 定期 检查 、 调 整 滚珠 丝 杆 副 的 轴 向 间隙 ， 保 证 反 向 传动 精度 和 轴 疝 刚度 。 

2) 定期 检查 丝 杠 支 承 与 床 身 的 连接 是 否 有 松动 以 及 支承 轴承 是 否 损坏 。 如 有 以 上 
问题 ， 要 及 时 紧 固 松动 部 位 ， 更 换 支 承 轴承 。 

3) 采用 润滑 脂 润滑 的 滚珠 丝 枉 ， 每 半年 一 次 清洗 滚珠 丝 枉 上 的 旧 润滑 脂 ， 换 上 新 
的 润滑 脂 。 用 润滑 油 润滑 的 深 珠 丝 杜 ， 每 次 机 床 工作 前 加 油 一 次 。 

4) 注意 避免 硬 质 灰尘 或 切 悄 进入 丝 杠 防护 单 以 及 工作 中 碰 击 防护 香 ， 防 护 装 置 一 
有 损坏 要 及 时 更 换 。 

3. 液压 系统 维护 与 保养 

1) 定期 对 油箱 内 的 油 液 进行 取样 化 验 ， 检 查 油 液 质量 ， 定 期 过 滤 或 更 换 油 液 。 

2) 定期 检查 冷却 器 和 加 热 需 的 工作 性 能 ， 控 制 液压 系统 中 油 液 的 温度 在 标准 要 
求 内 。 

3) 定期 检查 、 更 换 密封 件 ， 防 止 液 压 系 统 泄漏。 

4) 防止 液压 系统 振动 与 噪声 。 

5) 定期 检查 清洗 或 更 换 液 压 件 、 滤 芯 ， 定 期 检查 清洗 油箱 和 管 路 。 

6) 严格 执行 日 带 点 检 和 制度 ， 检 查 系 统 的 和 泄漏、 噪声、 振动、 压力、 温度 等 是 否 正 
常 ， 将 故障 排除 在 萌芽 状态 。 

4. 导轨 副 的 维护 与 保养 

1) 定期 调整 压板 的 间 际 。 

2) 定期 调整 镶 条 间 际 。 

3) 定期 对 导轨 进行 预 紧 。 

4) 定期 对 导轨 润滑 。 

5) 定期 检查 导轨 的 防护 。 


三 、 位 置 检测 元 件 的 维护 与 保养 
位 置 检测 元 件 的 维护 与 保养 见 表 6-1。 
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第 六 章 ， 数 控 车 床 的 维护 与 检修 ， 


位 置 检测 元 件 的 维护 与 保养 
维 护 

项 目 说 明 
1) 切削 液 在 使 用 过 程 中 会 产生 轻微 结晶 ,这 种 结晶 在 扫 措 头 上 形成 一 层 薄膜 
且 透 光 性 差 , 不 易 清除 , 故 在 选用 切削 液 时 要 慎重 
2) 加 工 过 程 中 ,切削 液 的 压力 不 要 太 大 ,流量 不 要 过 大 ,以 免 形成 大 量 的 水 雾 
| 防 污 “| 进入 光 机 
光栅 3) 光 栅 最 好 通 和 人 低压 压缩 空气 (105Pa 左右 ) ,以 免 扫 描 头 运动 时 形成 的 负 压 
把 污 物 吸 入 光栅。 压缩 空气 必须 净化 ,滤芯 应 保持 清洁 并 定期 更 换 
4) 光 机 上 的 污 物 可 以 用 脱脂 棉 栈 无 水 酒精 轻 轻 擦 除 
防 振 光 李 拆 装 时 要 用 欧 力 ,不 能 用 硬 物 敲 击 , 以 免 引 起 光学 元 件 的 损坏 
防 污 污染 容易 造成 信号 丢失 
ee 防 振 振动 容易 使 光电 脉冲 编码 器 内 的 紧 固件 松动 .脱落 ,造成 内 部 电源 短路 
编码 器 1 ) 连接 松动 ,会 影响 位 置 控制 精度 
防 连接 松动 | 2) 连接 松动 还 会 引起 进 给 运动 的 不 稳定 ,影响 交流 伺服 电动 机 的 换 向 控制 ,从 
而 引起 机 床 的 振动 


检测 元 件 




































































1 ) 保 持 定 尺 和 滑 尺 相对 平行 

2) 定 尺 固定 螺栓 不 得 超过 尺 面 ,调整 间 际 在 0.09 ~0.15mm 为 宜 

3 ) 不 要 损坏 定 尺 表面 耐 切 前 液 涂 层 和 滑 尺 表面 一 层 带 绝缘 层 的 铝箔 ,否则 会 腐蚀 厚度 较 小 
的 电解 铜 稍 

4) 接线 时 要 分 清 滑 尺 的 sin 绕组 和 cos 绕组 





























1 ) 接线 时 应 分 清 定 子 绕组 和 转子 绕组 
2) 电 刷 磨损 到 一 定 程度 后 要 更 换 





1 ) 不 能 将 磁性 膜 刊 坏 

2) 防止 铁 导 和 油污 落 在 磁性 标 凡 和 磁头 上 

3 ) 要 用 脱脂 棉 世 酒精 轻 轻 地 擦 其 表面 

4) 不 能 用 力 拆 装 和 撞击 磁性 标 凡 和 磁头 ,否则 会 使 磁性 减弱 或 使 磁场 紊乱 

5 ) 接线 时 要 分 清 磁 头 上 励磁 绕组 和 输出 绕组 ,前 者 绕 在 磁 路 截面 尺寸 较 小 的 横 辟 上 ,后 者 绕 
在 磁 路 截面 尺寸 较 大 的 竖 杆 上 




















磁 栅 尺 




















四 、 数 控 系 统 日 常 维护 与 保养 
每 种 数控 系统 的 日 常 维护 与 保养 要 求 ， 在 数控 系统 使 用 、 维 修 说 明 书 中 一 般 都 有 明 
确 规定 。 数 控 系 统 的 日 常 维护 与 保养 见 表 6-2。 
数控 系统 的 日 常 维护 与 保养 





1) 通 常安 装 于 电气 柜 门 上 的 热 交 换 器 或 轴 流 风扇 ,其 能 对 电气 柜 的 内 外 进行 空气 
机 床 电气 柜 的 散 | 循环 ,促使 电气 柜 内 的 发 热 装置 或 元 器 件 进行 散热 
热 通风 2) 定期 检查 控制 柜上 的 热 交 换 器 或 轴 流风 扇 的 工作 状况 ,如 风 道 是 否 堵塞 ;否则 会 
引起 柜 内 温度 过 高 而 使 系统 不 能 可 靠 运 行 ,甚至 引起 过 热 报 警 
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( 续 ) 
说 明 
1) 加 工 车 间 膨 浮 的 灰尘 . 油 雾 和 金属 粉末 落 在 电气 柜上 容易 造成 元 器 件 间 绝缘 电 


阻 下 降 , 从 而 出 现 故 障 
2) 除了 定期 维护 和 维修 外 ,平时 应 尽量 少 开 电气 柜 站 














1) 看 各 电气 柜 的 冷却 风扇 工作 是 否 正 常 , 风 道 过 滤 网 是 否 堵塞 

2) 如 果 工 作 不 正常 或 过 滤器 灰尘 过 多 ,会 引起 柜 内 温度 过 高 而 使 系统 不 能 可 靠 工 
作 , 甚 至 引起 过 热 报警 

3 ) 一 般 来 说 ,每 半年 或 每 三 个 月 应 检查 .清理 一 次 ,具体 应 视 车 间 环境 状况 而 定 








控制 介质 输入 / 输 
出 装置 的 定期 维护 


1) CNC 系统 参数 .零件 程序 等 数据 都 可 通过 它 输入 到 CNC 系统 的 寄存 髓 中 
2) 如 果 有 污 物 ,将 会 使 读 入 的 信息 出 现 错误 
3) 定 期 对 关键 部 件 进 行 清洁 

















定期 检查 和 清扫 








1) 直 流 伺服 电动 机 旋转 时 , 电 刷 会 与 换 向 器 摩擦 而 逐渐 磨损 
2) 电 刷 的 过 度 磨损 会 影响 电动 机 的 工作 性 能 ,甚至 损坏 







































































济 信 这 
直流 伺服 电动 机 3) 定期 检查 电 刷 
1) 数 控 系统 存储 参数 用 的 存储 器 采用 CMOS 器 件 ,其 存储 的 内 容 在 数控 系统 断 电 
期 间 靠 支持 电池 供电 保持 
寺 电 池 的 定员 
aa 2) 在 一 般 情况 下 ,即使 电池 尚未 消耗 完 ,也 应 每 年 更 换 一 次 ,以 确保 系统 能 正 党 
工作 
3) 电池 的 更 换 应 在 CNC 系统 通电 状态 下 进行 
备用 印 制 电路 板 | 1) 对 于 已 经 购置 的 备用 印 制 电 路 板 ,应 定期 装 到 CNC 系统 上 通电 运行 
的 定期 通电 2) 实践 证 明 , 印 制 电路 板 长 期 不 用 易 出 故障 
1) 系统 长 期 不 用 是 不 可 取 的 
2) 数 控 系统 处 在 长 期 闲置 的 情况 下 ,要 经 常 给 系统 通电 。 在 机 床 锁 住 不 动 的 情况 
下 下 让 系统 空运 行 
dl 3) 空气 湿度 较 大 的 梅雨 季节 尤其 要 注意 。 在 空气 湿度 较 大 的 地 区 ,经 常 通电 是 降 





低 故障 的 一 个 有 效 措施 
4) 数 控 机 床 闲 置 不 用 达 半 年 以 上 ,应 将 电 刷 从 直流 电动 机 中 取出 ,以 免 由 于 化 学 作 
用 使 换 向 器 表面 腐蚀 ,引起 换 向 性 能 变 坏 ,其 至 损坏 整 台电 动机 























五 、 数 控 车 床 的 日 常 维护 与 保养 


数控 车 床 维护 与 保养 的 主要 内 容 见 表 6-3。 
数控 车 床 维护 与 保养 的 主要 内 容 
































序号 检查 部 位 
清理 箱 内 积存 切 导 ,更 全 面 清 洗 . 更换 过 
切 澳 | 液 洁 洗 切削 渡 过 > 大 
1 切削 液 箱 换 切 前 液 清洗 切削 液 箱 .过 滤器 滤器 
润滑 油箱 检查 润滑 泵 工作 情况 ， 清洁 润滑 油箱 .清洗 过 全 面 清 洗 、 更 换 过 
油管 接头 是 否 松动 漏 油 | 滤器 滤器 

















与 光 信和 导 与 攻 信 全 休克 各 全 个 司 生 和 各 攻 司 年 学 入 外 导 年 学 介 必 忆 导 划 介 个 忆 学 学 相合 导 生 和 多 各 必 全 年生 必 几 全 性 各 候 人 区 汪 学 全 攻 情 避 避 全 全 局 年 学 入 上 医 情 性 汪 介 必 司 区 学 全 必 司 导 各 全 个 司 邱 各 外 全 生性 学 外 | 
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( 续 ) 
检查 部 位 
| 清理 导轨 滑动 面 上 天 | ”导轨 副 上 的 镶 条 .压板 |” 检验 导轨 运行 精度 ， 
3 | 各 移动 叶 栅 剧 ，| 大 松 是 否 松动 进行 校准 
本 检查 各 闪 工 作 是 否 正 | 全 面 清洗 油箱 .各 闪 ， 
4 液压 系统 党 油 路 是 否 畅通 清洗 油箱 .过 滤 需 更 换 过 滤器 
用 软 布 擦 净 各 防护 装 | ， 折 稚 式 防护 站 的 衔接 | ” 因 维 护 需要 , 全 面 拆 
.| 置 表面 ,检查 有 无 松动 ” | 处 是 否 松动 种 清理 
ee 检查 刀 架 . 刀 塔 的 润滑 | ”检查 换 刀 动作 的 圆滑 ”清理 主要 零 部 件 , 更 
De 情况 性 ,以 无 冲击 为 宜 换 润滑 油 
本 检查 各 轴 限 位 及 急 停 检查 CRT 电气 线路 、 
7 | CRT 显示 屏 及 | 开关 是 否 正常 ,观察 CRT | ”检查 面板 上 所 有 操作 “| 芯 板 等 的 连接 情况 , 并 
操作 面板 上 全 
显示 清除 灰尘 
强 电 柜 与 清洗 控制 箱 散 热风 道 | ”清理 控制 箱 内 部 ,保持 en 
8 人 si 座 . 插 头 .继电器 和 电线 
. 的 接触 情况 
清洗 霉 音 小 
检查 货轮 .轴承 的 润滑 ed hae nl 
x nt 伟 - Ey 测量 温 = o 位 且 ， 
9 主轴 箱 检查 主轴 上 运转 情况 -0 升 是 否 及 时 更 换 。 检 验 主轴 精 
度 , 进 行 校准 
ee 观察 各 电动 机 冷却 风 | ”各 电动 机 轴承 噪声 是 0 
山 运 转 是 否 正常 否 严 重 ,必要 时 可 更 换 。 
的 功能 
聆 查 丝 杠 防护 套 .清理 | ”测量 各 轴 滚 珠 丝 村 的 | 
尘 泪 深 a 人 
11 滚珠 丝 杠 | 螺母 防 尘 盖 上 的 污 物 , 深 | 反 向 间 辽 ,予以 调整 或 | 清洗 滚珠 丝 杠 上 的 润 

















珠 丝 杠 表 面 涂 油 脂 











六 、 延 长 数控 机 床 寿命 的 措施 
数控 机 床 是 机 电 一 体 化 的 技术 密集 设备 ， 要 使 机 床 长 期 可 靠 地 





补偿 








滑 油 , 涂 上 新 脂 


和 运行， 很 大 程度 上 取 


决 于 对 其 的 使 用 与 维护 。 数 控 机 床 的 整个 加 工 过 程 是 由 大 量 电子 元 件 组 成 的 数控 系统 按 
照 数 字 化 的 程序 完成 的 ， 在 加 工 中 途 由 于 数控 系统 或 执行 部 件 的 故障 所 造成 的 工件 报废 
或 安全 事故 ， 一 般 情 况 下 ， 操 作者 是 无 能 为 力 的 。 所 以 ， 对 于 数控 机 床 工作 的 稳定 性 、 
可 靠 性 的 要 求 更 为 重要 。 为 此 ， 注 意 以 下 问题 可 以 延长 数控 机 床 的 寿命 。 


生产 车 间 里 ,但 是 ， 
多 的 场所 ， 特 别 要 避免 有 腐蚀 气体 的 场所 。 腐 蚀 性 气体 最 容易 使 电子 元 件 受到 腐蚀 


1. 数控 机 床 的 使 用 环境 
一 般 来 说 ， 数 控 机 床 的 使 用 环境 没有 什么 特殊 的 要 求 ， 可 以 同 普通 机 床 一 样 放 在 
要 避免 阳光 的 直接 照射 和 其 他 热 辐射 要 避免 太 潮 湿 或 粉 洁 过 
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变质 ， 或 者 造成 接触 不 良 ,， 或 者 造成 元 件 间 短路 ， 影响 机 床 的 正常 运行 。 要 远离 振 
动 大 的 设备 ， 如 压力 机 、 锻 压 设 备 等 。 对 于 高 精密 的 数控 机 床 ， 还 应 采取 防 振 措施 
(如 防 振 沟 等 ) 。 对 于 精度 高 、 价 格 昂贵 的 数控 机 床 使 其 置 于 有 空调 的 环境 中 使 用 是 
比较 理想 的 。 

2. 电源 要 求 

数控 机 床 采 取 专 线 供 电 (从 低压 配 电 室 就 分 一 路 单独 供 数控 机 床 使 用 ) 或 增设 稳 
压 装置 ， 都 可 以 减少 供电 质量 的 影响 和 减少 电气 干扰 。 

3. 数控 机 床 应 有 操作 规程 

操作 规程 是 保证 数控 机 床 安全 运行 的 重要 措施 之 一 ， 操 作者 一 定 要 按 操作 规程 操 
作 。 机 床 发 生 故 障 ， 操 作者 要 注意 保留 现场 ， 并 向 维修 人 员 如 实说 明 出 现 故 障 前 后 的 情 
况 ， 以 利于 分 析 、 诊 断 出 故障 的 原因 ， 及 时 排除 故障 ,减少 停机 时 间 。 

4. 数控 机 床 不 宜 长 期 封存 不 用 

购买 数控 机 床 以 后 要 充分 利用 ， 尽量 提 高 机 床 的 利用 率 ， 尤 其 是 投入 使 用 的 第 一 
年 ， 更 要 充分 利用 ,使 其 容易 出 故障 的 薄弱 环节 尽早 暴露 出 来 ,故障 的 隐患 尽 可 能 在 保 
修 期 内 得 以 排除 。 如 果 工 厂 没 有 生产 任务 ， 数 控 机 床 较 长 时 间 不 用 时 ， 也 要 定期 通电 ， 
不 能 长 期 封存 起 来 ， 最 好 每 周 能 通电 1 ~2 次 ， 每 次 空运 行 1h 时 左右 ， 以 利用 机 床 本 身 
的 发 热量 来 降低 机 内 的 湿度 ， 使 电子 元 器 件 不 致 受潮 ， 同 时 也 能 及 时 发 现 有 无 电池 报警 
发 生 ， 以 防止 系统 软件 、 参 数 的 丢失 。 

5. 持 证 上 岗 

操作 人 员 不 仅 要 有 资格 证 ， 在 上 岗 操作 前 还 要 有 技术 人 员 按 所 用 机 床 进行 专题 操作 
培训 ， 使 操作 工 熟悉 说 明 书 及 机 床 结构 、 性 能 、 特 点， 型 清和 掌握 操作 盘 上 的 仪表 、 开 
关 、 旋 钮 及 各 按钮 的 功能 和 指示 的 作用 ， 严 禁 育 日 操作 和 误 操 作 。 

6. 压缩 空气 符合 标准 

数控 机 床 所 需 压 缩 空 气 的 压力 应 符合 标准 ， 并 保持 清洁 。 管 路 严禁 使 用 未 镀 锌 铁 
管 ， 防 止 铁锈 堵塞 过 滤器 。 要 定期 检查 和 维护 气 、 液 分 离 器 ， 严 禁 水 分 进入 气 路 。 最 好 
在 机 床 气压 系统 外 增 置 气 、 液 分 离 过 滤 装 置 ， 增 加 保护 环节 。 

7. 正确 选择 刀具 

正确 选用 优质 刀具 不 仅 能 充分 发 挥 机 床 加 工效 能 ， 也 能 避免 不 应 发 生 的 故障 ， 刀 具 
的 锥 柄 、 直 径 尺寸 及 定位 槽 等 都 应 达到 技术 要 求 ， 否 则 换 刀 动作 将 无 法 顺利 进行 。 

8. 检测 各 坐标 

在 加 工 工件 前 须 先 对 各 坐标 进行 检测 ， 复 查 程序 ， 对 加 工程 序 模 拟 试验 正常 后 再 
加 工 。 

9. 防止 碰撞 

操作 工 在 设备 回 到 “机 床 零 点 ” “工作 零点 ” “控制 零点 ”操作 前 ， 必 须 确 定 各 坐 
标 轴 的 运动 方向 无 障碍 物 ， 以 防磁 撞 。 

10. 关键 部 件 不 要 随意 拆 动 

数控 机 床 机 械 结构 简化 ， 密 封 可 靠 ， 自 诊 功能 日 益 完 善 ， 在 日 常 维护 中 除 清洁 外 部 
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及 规定 的 润滑 部 位 外 ， 不 得 拆卸 其 他 部 位 清洗 。 对 于 关键 部 件 ， 如 数控 机 床 的 光栅 尺 等 
装置 ， 更 不 得 碰撞 和 随意 拆 动 。 

11. 不 要 随意 改变 参数 

数控 机 床 的 各 类 参数 和 基本 设 定 程 序 的 安全 储存 直接 影响 机 床 正常 工作 和 性 能 发 
挥 ， 操 作 工 不 得 随意 修改 ， 如 操作 不 当 造 成 故障 ， 应 及 时 向 维修 人 员 说 明 情 况 以 便 寻 找 
故障 线索 、 进 行 处 理 。 








第 二 节 ”数控 车 床 的 故障 检修 


数控 技术 及 数控 机 床 的 应 用 ,成功 地 解决 了 某 些 形状 复杂 、 一 致 性 要 求 高 的 中 、 小 
批零 件 的 自动 化 问题 ， 这 不 仅 大 大 提高 了 生产 率 和 加 工 精度 ， 还 减轻 了 工人 的 劳动 强 
度 ， 缩 短 了 生产 准备 周期 。 但 是 ， 在 数控 车 床 使 用 过 程 中 ， 数 控 车 床 难免 会 出 现 各 种 故 
障 ， 所 以 故障 的 维修 就 成 了 数控 车 床 使 用 者 最 关键 的 问题 。 一 方面 销售 公司 售后 服务 不 
能 得 到 及 时 保证 ， 兄 一 方面 掌握 一 些 维修 技术 可 以 快速 判断 故障 所 在 ， 缩 短 维修 时 间 ， 
让 设备 尽快 运转 起 来 ， 保 证 数控 车 床 的 正常 使 用 ， 提 高 生产 率 。 

数控 机 床 的 故 隐 是 指数 控 机 床 丧 失 了 规定 的 功能 ， 它 包括 机 械 系 统 、 数 控 系 统 和 何 
服 系统 、 辅 助 系统 等 方面 的 故障 。 


一 、 数 控 机 床 故障 产生 的 规律 和 党 | 


数控 机 床 的 故障 率 随 时 间 变 化 的 
规律 可 用 图 6-3 所 示 的 浴盆 曲线 (也 
称 失效 率 曲线 ) 表示 。 整 个 使 用 寿命 。 故障 


























期 ,根据 数控 机 床 的 故障 频率 大 致 分 时 间 
为 3 个 阶段 ， 即 早期 故障 期 、 偶 发 故 “是 友 虽 | 信 故 际 期 | 本 损 玫 认 期 
人 EC 数控 机 床 故障 规律 (浴盆 出线 ) 


1. 早期 故障 期 

这 个 时 期 数控 机 床 故 障 率 高 ,， 但 
随 着 使 用 时 间 的 增加 迅速 下 降 。 这 段 时 间 的 长 短 ， 随 产品 、 系 统 的 设计 与 制造 质量 而 
异 ， 约 为 10 个 月 。 

2. 偶发 故障 期 

数控 机 床 在 经 历 了 初期 的 各 种 老化 、 磨 合 和 调整 后 ， 开 始 进入 相对 稳定 的 偶发 故障 
期 一 一 正常 运行 期 。 正 常 运行 期 约 为 10 年 。 在 这 个 阶段 ， 故 障 率 低 而 且 相 对 稳定 ， 近 
似 常 数 。 偶 发 故障 是 由 于 偶然 因素 引起 的 。 

3. 耗损 故障 期 

耗损 故障 期 出 现在 数控 机 床 使 用 的 后 期 ， 其 特点 是 故障 率 随 着 运行 时 间 的 增加 而 升 
高 。 出 现 这 种 现象 的 基本 原因 是 数控 机 床 的 零 部 件 及 电子 元 器 件 经 过 长 时 间 的 运行 ， 由 
于 疲劳 、 磨 损 、 老 化 等 原因 ， 使 用 寿命 已 接近 完结 ， 从 而 处 于 频 发 故障 状态 。 
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二 、 数 控 机 床 故 障 的 分 类 


1. 按 数控 机 床 发 生 故 障 的 部 件 分 类 

(1) 主机 故障 数控 机 床 的 主机 部 分 ， 主 要 包括 机 械 、 润 滑 、 冷 却 、 排 属 、 液 压 、 
气动 与 防护 等 装置 。 

常见 的 主机 故障 有 : 因 机 械 安装 、 调 试 及 操作 使 用 不 当 等 原因 引起 的 机 械 传动 故障 
或 导轨 运动 摩擦 过 大 的 故障 。 其 表现 为 传动 噪声 大 ， 加 工 精 度 差 ,运行 有 阻力 。 例 如 ， 
轴 向 传动 链 的 挠 性 联 轴 器 松动 ， 齿 轮 、 丝 杠 与 轴承 缺 油 ， 导 轨 镶 条 调整 不 当 ， 导 轨 润 滑 
不 良 以 及 系统 参数 设置 不 当 等 原因 均 可 造成 以 上 故障 。 尤 其 应 引起 重视 的 是 ， 机 床 各 部 
位 标明 的 注油 点 (注油 孔 ) 须 定 时 、 定 量 加 注 润滑 油 〈 剂 ) ， 这 是 机 床 各 传动 链 正常 运 
行 的 保证 。 

另外 , 液压、 润滑 与 气动 系统 的 故障 现象 主要 是 管 路 阻塞 和 密封 不 良 ， 因 此 ， 数 控 
机 床 更 应 加 强 治理 和 根除 三 漏 现象 的 发 生 。 

(2) 电气 故障 ”电气 故障 分 弱电 故 隐 与 强 电 故 障 。 弱 电 部 分 主要 指 CNC 装置 、 
PLC 控制 器、CRT 显示 器 以 及 伺服 系统 、 输 入 、 输 出 装置 等 电子 电路 ， 这 部 分 又 有 硬件 
故障 与 软件 故障 之 分 。 

硬件 故障 主要 是 指 上 述 各 装置 的 印 制 电 路 板 上 的 集成 电路 世 片 、 分 立 元 件 、 接 插件 
及 外 部 连接 组 件 等 发 生 的 故障 。 

常见 的 软件 故障 有 : 加 工程 序 出 错 、 系 统 程序 和 参数 的 改变 或 丢失 、 计 算 机 的 运算 
出 错 等 。 

强 电 部 分 是 指 断 路 局 、 接 触 咯 、 继 电器 、 开 关 、 熔 断 器 、 电 源 变 压 属 、 电 动机 、 电 
人 磁铁、 行程 开关 等 电气 元 件 及 其 所 组 成 的 电路 ， 这 部 分 的 故障 特别 常见 ， 必 须 引 起 足够 
的 重视 。 

2. 按 数 控 机 床 发 生 的 故障 性 质 分 类 

(1) 系统 性 故障 ”系统 性 故障 ， 通常 是 指 只 要 满足 一 定 的 条 件 或 超过 某 一 设 定 的 
限度 ， 工 作 中 的 数控 机 床 必 然 会 发 生 的 故障 ， 这 一 类 故障 现象 极为 常见 。 例 如 ， 液 压 系 
统 的 压力 值 随 着 液压 回路 过 滤器 的 阻塞 而 降 到 某 一 设 定 参数 时 ， 必 然 会 发 生 液压 报警 使 
系统 断 电 、 停 机 ; 润滑 系统 由 于 管 路 泄漏 引起 油 标 下 降 到 使 用 限 值 时 必然 会 发 生 液 位 报 
警 使 机 床 停 机 ;机床 加 工 中 因 切 削 量 过 大 达到 某 一 限 值 时 必然 会 发 生 过 载 或 超 温 报警 ， 
致使 系统 迅速 停机 。 因 此 ， 正 确 地 使 用 与 精心 维护 是 杜绝 或 避免 这 类 系统 性 故障 发 生 的 
切实 保障 。 

(2) 随机 性 故障 ”随机 性 故障 ,通常 是 指数 控 机 床 在 同样 的 条 件 下 工作 时 只 偶然 
发 生 一 次 或 两 次 的 故障 ， 也 称 “ 软 故障 ”， 由 于 此 类 故障 在 各 种 条 件 相 同 的 状态 下 只 偶 
然 发 生 一 两 次 。 因 此 ， 随 机 性 故障 的 原因 分 析 与 故障 诊断 较 其 他 故障 困难 得 多 。 一 般 而 
言 ， 这 类 故障 的 发 生 往往 与 安装 质量 、 组 件 排列 、 参 数 设 定 、 元 器 件 品质 、 操 作 失误 与 
维护 不 当 ， 以 及 工作 环境 影响 等 诸 因 素 有 关 。 例 如 ， 接 插件 与 连接 组 件 因 玻 忽 未 加 锁 
定 ， 印 制 电 路 板 上 的 元 絮 件 松动 变形 或 焊 点 虚脱 ， 继 电器 触 点 、 各 类 开关 触 头 因 污 染 锈 


















































第 六 章 ， 数控 车 床 的 维护 与 检修 艺 ， 
蚀 以 及 直流 电动 机 电 刷 不 良 等 所 造成 的 接触 不 可 靠 等 。 另 外 ， 工 作 环境 温度 过 高 或 过 
低 、 湿 度 过 大 、 电 源 波动 与 机 械 振动 、 有 害 粉尘 与 气体 污染 等 原因 均 可 引发 此 类 偶然 性 
故障 。 因 此 ， 加 强 数控 系统 的 维护 检查 ， 确 保 电 气 箱 门 的 密封 ， 严 防 工业 粉尘 及 有 害 气 
体 的 侵袭 等 ， 均 可 避免 此 类 故障 的 发 生 。 

3. 按 故 障 发 生 后 有 无 报警 显示 分 类 

(1) 有 报警 显示 的 故障 “这 类 故障 又 分 为 硬件 报警 显示 与 软件 报警 显示 两 种 。 

1) 硬件 报警 显示 的 故障 。 硬 件 报警 显示 通常 是 指 各 单元 装置 上 警示 灯 (一 般 由 
LED 发 光 管 或 小 型 指示 灯 组 成 ) 的 指示 。 在 数控 系统 中 有 许多 用 以 指示 故障 部 位 的 警 
示 灯 ， 如 控制 操作 面板 、 位 置 控制 印 制 电路 板 , 伺服 控 制 单元 、 主 轴 单 元 、 电 源 单元 等 
外 设 装置 上 常设 有 这 类 警示 灯 。 一 旦 数控 系统 的 这 些 警示 灯 指 示 故 障 状态 后 ， 借 助 相应 
部 位 上 的 警示 灯 均 可 大 致 分 析 、 判 断 出 故障 发 生 的 部 位 与 性 质 ， 无 疑 给 故障 分 析 、 诊 断 
带 来 极 大 方便 。 因 此 ， 维 修 人 员 日 常 维护 和 排除 故障 时 应 认真 检查 这 些 警 示 灯 的 状态 是 



































否 正常 。 
2) 软件 报警 显示 故障 。 通 常 是 指 CRT 显示 器 上 显示 出 来 的 报警 号 和 报警 信息 。 由 
于 数控 系统 具有 上 自 诊 断 功 能 ， 一 旦 检测 到 故障 ， 即 按 故 障 的 级 别 进 行 处 理 ， 同 时 在 CRT 

















上 以 报警 号 形式 显示 该 故障 信息 。 这 类 报警 显示 常见 的 有 存储 器 警示 、 过 热 警示 、 僻 服 
系统 和 警示、 运动 轴 超 程 警示 、 程 序 出 错 警 示 、 主 轴 和 警示 、 过 载 警示 及 断 线 警 示 等 ， 通 
常 ， 少 则 几 十 种 、 多 则 上 百 种 ， 这 无 疑 为 故障 判断 和 排除 提供 极 大 的 帮助 。 

上 述 软件 报警 有 来 自 CNC 的 报警 和 来 自 PLC 的 报警 ， 前 者 为 数控 部 分 的 故障 报警 ， 
可 通过 所 显示 的 报警 号 ， 对 照 维修 手册 中 有 关 CNC 故障 报警 及 原因 方面 内 容 来 确定 可 
能 产生 该 故障 的 原因 。 后 者 PLC 报警 显示 由 PLC 的 报警 信息 文本 所 提供 ， 大 多 数 属 于 
机 床 侧 的 故障 报警 ， 可 通过 所 显示 的 报警 号 ， 对 照 维 修 手册 中 有 关 PLC 故障 报警 信息 、 
PLC 接口 说 明 及 PLC 程序 等 内 容 ， 检 查 PLC 有 关 接 口 和 内 部 继电器 状态 ， 确 定 该 故障 
所 产生 的 原因 。 通 常 ，PLC 报警 发 生 的 可 能 性 要 比 CNC 报警 高 得 多 。 

(2) 无 报警 显示 的 故障 “这 类 故障 发 生 时 无 任何 硬件 或 软件 的 报警 显示 ， 因 此 分 
析 诊 断 难 度 较 大 。 例 如 ， 机 床 通 电 后 ， 在 手动 方式 或 自动 方式 运行 式 轴 时 出 现 疏 行 现 
象 ， 无 任何 报警 显示 ; 机 床 在 自动 方式 运行 时 突然 停止 ， 而 CRT 显示 器 上 无 任何 报警 
显示 ; 在 运行 机 床 某 轴 时 发 生 异 常 声响 ， 一 般 也 无 故障 报警 显示 。 一 些 早期 的 数控 系统 
由 于 自 诊 断 功 能 不 强 ， 尚 未 采用 PLC 控制 器 ， 无 PLC 报答 信息 文本 ， 出 现 无 报警 显示 
的 故障 情况 会 更 多 一 些 。 对 于 无 报警 显示 故障 ， 通 常 要 具体 情况 具体 分 析 ， 要 根据 故障 
发 生 的 前 后 变化 状态 进行 分 析 判 断 。 例 如 ， 上 述 蕊 轴 在 运行 时 出 现 疏 行 现 象 ， 首 先 判 
晰 是 数控 部 分 故障 还 是 伺服 部 分 故障 。 有 具体 做 法 : 在 手 播 脉冲 进 给 方式 中 ， 可 均匀 地 旋 
转手 轮 ， 同 时 分 别 观察 、 比 较 CRT 显示 器 上 了 轴 、Z 轴 与 X 轴 进 给 数字 的 变化 速率 。 
通常 ， 如 数控 部 分 正常 ， 一 个 轴 的 上 述 变化 速率 应 基本 相同 ， 从 而 可 确定 爬行 故障 是 由 
于 铸 轴 的 伺服 部 分 或 机 械 传动 所 造成 的 。 

4. 按 故 障 发 生 的 原因 分 类 

(1) 数控 机 床 自身 故障 ”这 类 故障 的 发 生 是 由 于 数控 机 床 自身 的 原因 引起 的 ,与 
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外 部 使 用 环境 条 件 无 关 。 数 控 机 床 所 发 生 的 极 大 多 数 故 障 均 属 此 类 故障 ,但 也 应 区 别 有 
些 故障 并 非 本 身 而 是 外 部 原因 所 造成 。 

(2) 数控 机 床 外 部 故障 ”这 类 故障 是 由 于 外 部 原因 造成 的 。 例 如 ， 数 控 机 床 的 供 
电 电 压 过 低 ， 波 动 过 大 ， 相 序 不 对 或 三 相 电 压 不 平衡 ; 周围 的 环境 温度 过 高 ， 有 害 气 
体 ， 潮 气 、 粉 全 侵入 ; 外 来 振动 和 干扰 ， 如 电焊 机 所 产生 的 电 火 花 干扰 等 , 均 有 可 能 使 
数控 机 床 发 生 故障 ; 还 有 人 为 因素 所 造成 的 故障 ， 如 操作 不 当 、 手 动 进 给 过 快 造 成 超 程 
报警 ， 自 动 切削 进 给 过 快 造成 过 载 报 警 。 又 如 操作 人 员 不 按时 、 按 量 给 机 床 机 械 传动 系 
统 加 注 润滑 油 ， 易 造成 传动 噪声 或 导轨 摩 探 因 数 过 大 ， 而 使 工作 台 进 给 电动 机 超载 。 

除 上 述 常见 故障 分 类 外 ， 还 可 按 故 障 发 生 时 有 无 破坏 性 可 分 为 破坏 性 故障 和 非 破 坏 
性 故障 ; 按 故障 发 生 的 部 位 可 分 为 数控 装置 故障 、 进 给 伺服 系统 故障 、 主 轴 系 统 故 障 以 
及 刀 架 、 刀 库 、 工 作 台 故障 等 。 


三 、 调 查 故 障 的 常规 方法 


数控 机 床 系统 型 号 颇 多 ， 所 产生 的 故障 原因 往往 比较 复杂 ， 各 不 相同 ， 这 里 介绍 调 
查 故障 的 一 般 方法 和 步 又 。 

(1) 调查 故障 现场 ， 充 分 掌握 故障 信息 ”数控 系统 出 现 故 障 后 ， 不 要 急于 动手 讶 
目 处 理 ， 首 先 要 查看 故障 记录 ， 向 操作 人 员 询 问 故障 出 现 的 全 过 程 。 在 确认 通电 对 系统 
无 危险 的 情况 下 ， 再 通电 亲自 观察 ， 特 别 要 注意 确定 以 下 主要 故障 信息 。 

1) 故障 发 生 时 报警 号 和 报警 提示 是 什么 ? 那些 指示 灯 和 发 光 管 指示 了 什么 报警 ? 

2) 如 无 报警 ， 系 统 处 于 何 种 工作 状态 ? 系统 的 工作 方式 诊断 结果 (如 FANUC-OT 
系统 的 700、701、712 号 诊断 内 容 ) 是 什么 ? 

3) 故障 发 生 在 哪个 程序 段 ? 执行 何 种 指令 ? 故障 发 生前 进行 了 何 种 操作 ? 

4) 故障 发 生 在 何 种 速度 下 ? 轴 处 于 什么 位 置 ? 与 指令 值 的 误差 量 有 多大? 

5) 以 前 是 否 发 生 过 类 似 故 障 ? 现场 有 无 异常 现象 ”故障 是 否 重复 发 生 ? 

(2) 分 析 故 障 原 因 ， 确 定 检查 的 方法 和 步骤 ”在 调查 故障 现象 、 掌 握 第 一 手 材 料 
的 基础 上 分 析 故 障 的 起 因 。 故 障 分 析 可 采用 归纳 法 和 演 译 法 。 归 纳 法 从 故障 原因 出 发 摸 
索 其 功能 联系 ， 调 查 原 因 对 结果 的 影响 ， 即 根据 可 能 产生 该 种 故障 的 原因 分 析 ， 看 其 最 
后 是 否 与 故障 现象 相符 来 确定 故障 点 。 演 译 法 从 所 发 生 的 故障 现象 出 发 ， 对 故障 原因 进 
行 分 割 式 分 析 ， 即 从 故障 现象 开始 ， 根 据 故 障 机 理 ， 列 出 多 种 可 能 产生 该 故障 的 原因 ， 
然后 ， 对 这 些 原因 逐 点 进行 分 析 ， 排 除 不 正确 的 原因 ， 最 后 确定 故障 点 。 分 析 故 障 原因 
时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 要 在 充分 调查 现场 掌握 第 一 手 材料 的 基础 上 ， 把 故障 问题 正确 地 列 出 来 。 伶 话 
说 能 够 把 问题 说 清楚 ， 就 已 经 解决 了 问题 的 一 半 。 

2) 要 思路 开阔 ， 无 论 是 数控 系统 、 强 电 部 分 ， 还 是 机 、 液 、 气 等 ， 只 要 将 有 可 能 
引起 故障 的 原因 以 及 每 一 种 可 能 解决 的 方法 全 部 列 出 来 ， 进 行 综合 、 判 断 和 筛选 。 

3) 在 对 故障 进行 深入 分 析 的 基础 上 ， 预 测 故障 原因 并 拟订 检查 的 内 容 、 步 又 和 
方法 。 
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第 六 章 ， 数控 车 床 的 维护 与 检修 萝 ， 


四 、 数 控 车 床 故 障 的 诊断 和 排除 原则 


在 故障 诊断 过 程 中 ， 应 充分 利用 数控 系统 的 自 诊断 功能 ， 如 系统 的 开机 诊断 、 运 行 
诊断 、PLC 的 监控 功能 ， 根 据 需要 随时 检测 有 关 部 分 的 工作 状态 和 接口 信息 。 同 时 还 应 
灵活 应 用 数控 系统 故障 检查 的 一 些 行 之 有 效 的 方法 ， 如 交换 法 、 隔 离 法 等 。 在 诊断 排除 
故障 中 还 应 掌握 以 下 若干 原则 。 

1. 先 外 部 后 内 部 

数控 机 床 是 机 械 、 液 压 、 电 气 一 体 化 的 机 床 ， 故 其 故障 的 发 生 必然 要 从 机 械 、 液 
压 、 电 气 这 三 者 综合 反映 出 来 。 数 控 机 床 的 检修 要 求 维修 人 员 掌 握 先 外 部 后 内 部 的 原 
则 。 即 当 数 控 机 床 发 生 故 障 后 ， 维 修 人 员 应 先 采 用 望 、 闻 、 听 、 问 等 方法 ， 由 外 向 内 逐 
一 进行 检查 。 例 如 ， 数 控 机 床 的 行程 开关 、 按 钮 、 液 压气 动 元 件 以 及 印 制 电路 板 插 头 
座 、 边 缘 接 插件 与 外 部 或 相互 之 间 的 连接 部 位 、 电 控 柜 插 座 或 端子 排 这 些 机 电 设 备 之 间 
的 连接 部 位 ， 因 其 接触 不 良 造成 信号 传递 失灵 是 产生 数控 机 床 故障 的 重要 因素 。 此 外 ， 
由 于 工业 环境 中 温度 、 湿 度 变 化 较 大 ， 油 污 或 粉尘 对 元 件 及 印 制 电路 板 的 污染 、 机 械 的 
振动 等 ， 对 于 信和 号 传送 通道 的 接 插件 都 将 产生 严重 影响 。 在 检修 中 重视 这 些 因 素 ， 首 先 
检查 这 些 部 位 就 可 以 迅速 排除 较 多 的 故障 。 另 外 ， 尽 量 避 免 随意 地 启封 、 拆 卸 ， 不 适当 
地 大 拆 大 御 往 往 会 扩大 故障 ， 使 机 床 大 伤 元 气 、 丧 失 精度 、 降 低 性 能 。 

2. 先 机 械 后 电气 

由 于 数控 机 床 是 一 种 自动 化 程度 高 、 技 术 复 杂 的 先进 机 械 加 工 设 备 。 机 械 故 障 一 般 
较 易 察觉 ， 而 数控 系统 故障 的 诊断 则 难度 要 大 些 。 先 机 械 后 电气 就 是 首先 检查 机 械 部 分 
是 否 正常 ,行程 开关 是 否 灵 活 ， 气 动 、 液 压 部 分 是 否 存在 阻塞 现象 等 。 因 为 数控 机 床 的 
故障 中 有 很 大 部 分 是 由 于 机 械 动 作 失 灵 引 起 的 。 所 以 ， 在 故障 检修 之 前 ， 首 先 注意 排除 
机 械 性 的 故障 ， 往 往 可 以 达到 事半功倍 的 效果 。 

3. 先 静 后 动 

维修 人 员 本 身 要 做 到 先 静 后 动 ， 不 可 盲目 动手 ， 应 先 询问 机 床 操 作 人 员 故 障 发 生 的 
过 程 及 状态 ， 阅 读 机 床 说 明 书 、 图 样 资料 后 ， 方 可 动手 查找 故障 。 其 次 ， 对 有 故障 的 机 
床 也 要 本 着 先 静 后 动 的 原则 ， 先 在 机 床 断 电 的 静止 状态 ， 通 过 观察 、 测 试 、 分 析 ， 确 认 
为 非 恶 性 循环 性 故障 或 非 破 坏 性 故障 后 ， 方 可 给 机 床 通 电 ， 在 运行 工 况 下 ， 进 行动 态 的 
观察 、 检 验 和 测试 ， 以 查找 故障 。 然 而 对 恶性 的 破坏 性 故障 ， 必 须 先 行 处 理 排除 危险 
后 ， 方 可 进入 通电 ， 在 运行 工 况 下 进行 动态 诊断 。 

4. 先 公用 后 专用 

公用 性 的 问题 往往 影响 全 局 ， 而 专用 性 的 问题 只 影响 局 部 。 如 机 床 的 几 个 进 给 轴 都 
不 能 运动 ， 这 时 应 先 检 查 和 排除 各 轴 公 用 的 CNC、PLC、 电 源 、 液 压 等 公用 部 分 的 故 
障 ， 然 后 再 设法 排除 某 轴 的 局 部 问题 。 又 如 电网 或 主 电源 故障 是 全 局 性 的 ， 因 此 一 般 应 
首先 检查 电源 部 分 ， 看 看 断路 器 或 熔断 器 是 否 正 常 ， 直 流 电 压 输 出 是 否 正 常 。 总 之 ， 只 
有 先 解决 影响 一 大 片 的 主要 了 矛盾， 局 部 的 、 次 要 的 矛盾 才 有 可 能 迎刃而解 。 
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5. 先 简单 后 复杂 

当 出 现 多 种 故障 互相 交织 掩盖 、 一 时 无 从 下 手 时 ， 应 先 解 决 容易 的 问题 ， 后 解决 较 
大 的 问题 。 常 常 在 解决 简单 故障 的 过 程 中 ， 难 度 大 的 问题 也 可 能 变 得 容易 ， 或 者 在 排除 
容易 故障 时 受到 启发 ， 对 复杂 故障 的 认识 更 为 清晰 ， 从 而 也 有 了 解决 办 法 。 

6. 先 一 般 后 特殊 

在 排除 某 一 故障 时 ， 要 先 考虑 最 常见 的 可 能 原因 ， 然 后 再 分 析 很 少 发 生 的 特殊 原 
因 。 例 如 ， 一 台 FANUC 一 0T 数控 车 床 Z 轴 回 零 不 准 ， 常 常 是 由 于 降 速 挡 块 位 置 走动 所 
造成 的 ， 一旦 出 现 这 一 故障 ， 应 先 检查 该 挡 块 位 置 ， 在 排除 这 一 常见 的 可 能 性 之 后 ， 青 
检查 脉冲 编码 器 、 位 置 控制 等 环节 。 


五 、 数 控 车 床 常见 故障 的 处 理 


1. 数控 系统 开启 后 显示 屏 无 任何 画面 显示 

1) 检查 与 显示 屏 有 关 的 电缆 及 其 连接 ， 若 电缆 连接 不 良 ， 应 重新 连接 。 

2) 检查 显示 屏 的 输入 电压 是 否 正常 。 

3) 如 果 此 时 还 伴 有 输入 单元 的 报警 灯亮 ， 则 故障 原因 往往 是 +24V 负载 有 短路 
现象 。 

4) 如 此 时 显示 屏 无 其 他 报警 而 机 床 不 能 移动 ， 则 其 故障 是 由 主 印 制 电路 板 或 控制 
ROM 板 的 问题 引起 的 。 

5) 如 果 显 示 屏 虽 无 显示 但 机 床 却 正常 地 工作 ， 这 种 现象 说 明 数 控 系 统 的 控制 部 分 
正常 ， 仪 是 与 显示 右 有 关 的 连接 或 印 制 电 路 板 出 了 故障 。 

2. 机 床 不 能 动作 

机 床 不 能 动作 的 原因 可 能 是 数控 系统 的 复位 按钮 被 接 通 ， 数 控 系统 处 于 紧急 停止 状 
态 。 夺 程序 执行 时 ， 显 示 屏 有 位 置 显 示 变 化 而 机 床 不 动 ， 应 检查 机 床 是否 处 于 锁 住 状 
态 ， 进 给 速度 设 定 是 否 有 错误 ， 系 统 是 否 处 于 报警 状态 。 

3. 机 床 不 能 正常 返回 零点 ， 且 有 报警 产生 

机 床 不 能 正常 返回 零点 ， 且 有 报警 产生 的 原因 一 般 是 脉冲 编码 器 的 反馈 信号 没有 和 输 
入 到 主 印 制 电路 板 ， 如 脉冲 编码 器 断 线 或 与 脉冲 编码 器 连接 的 电缆 断 线 。 

4. 面板 显示 值 与 机 床 实际 进 给 值 不 符 

面板 显示 值 与 机 床 实 际 进 给 值 不 符 多 与 位 置 检测 元 件 有 关 ， 以 及 快速 进 给 时 丢 脉 冲 
所 致 。 

5. 系统 开机 后 死机 

系统 开机 后 死机 一 般 是 由 于 机 床 数 据 混乱 或 偶然 因素 使 系统 进入 死 循环 。 若 关机 后 
再 重新 启动 还 不 能 排除 故障 ， 需 要 将 内 存 全 部 清除 ， 重 新 输入 机 床 参 数 。 

6. 刀 架 连续 运转 不 停 或 者 在 某 规定 刀 位 不 能 定位 

刀 架 连续 运转 不 停 或 者 在 某 规 定 刀 位 不 能 定位 的 产生 原因 : 发 信 盘 接地 线 或 电源 线 
断路 ， 霍 尔 元 件 断 路 或 短路 。 此 时 可 修理 或 更 换 相 关 元 件 。 
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7. 刀 架 突然 停止 运转 ， 电 动机 抖动 而 不 运转 

手动 转动 手 轮 ， 若 某 位 置 较 重 或 出 现 卡 死 现象 ， 则 为 机 械 问 题 ， 如 滚珠 丝 杠 滚 道内 
有 异物 等 ， 若 全 长 位 置 均 较 轻 ， 则 判断 为 切削 过 深 或 进 给 速度 太 快 。 

8. 电动 刀 架 工作 不 稳定 

电动 刀 架 工作 不 稳定 的 原因 有 : 切 悄 、 油 污 等 进入 刀 架 体内 ; 撞 刀 后 ， 刀 体 松 动 变 
形 ; 刀具 夹 紧 力 过 大 ， 使 刀具 变形 ; 刀 杆 过 长 ， 刚 性 差 。 

9. 超 程 处 理 

在 手动 、 自 动 加 工 过 程 中 ， 若 机 床 移 动 部 件 超 出 其 运动 的 极限 位 置 (软件 行程 限 
位 或 机 械 限 位 ) ， 则 系统 出 现 超 程 报警 ， 蜂 鸣 器 尖 叫 或 报警 灯亮 ， 机 床 锁 住 。 处 理 的 方 
法 : 手动 将 超 程 部 件 移 至 安全 行程 内 ， 然 后 按 复 位 键 解除 报警 。 

10. 报警 处 理 

一 般 当 屏幕 有 出 错 报警 号 时 ， 可 查阅 维修 手册 的 “错误 代码 表 ”， 找 出 产生 故障 的 
原因 ， 采 取 相 应 措施 。 

















六 考核 重点 解析 


本 章 也 是 数控 车 工 中 级 理论 考试 与 技能 鉴定 的 重点 ， 理 论 考试 占 5% ， 技 能 考试 
中 占 5% ~10% 。 理论 考试 主要 涉及 文明 生产 、 安 全 操作 规程 、 日 常 维护 与 保养 、 延 
长 数控 车 床 使 用 寿命 的 措施 、 故 障 产 生 的 规律 、 故 障 种 类 、 常 见 故障 处 理 与 诊断 方 
法 等 知识 点 。 技 能 鉴定 主要 涉及 文明 生产 与 安全 操作 。 














复习 思考 题 


. 简 述 数控 车 床 安全 操作 基本 注意 事项 。 

. 简 述 数控 车 床 主 传动 链 的 维护 与 保养 内 容 。 

. 简 述 数控 车 床 滚 珠 丝 杠 的 维护 与 保养 内 容 。 

. 简 述 数控 车 床 液压 系统 的 维护 与 保养 内 容 。 

. 简 述 数控 系统 的 维护 与 保养 内 容 。 

. 整个 使 用 寿命 期 ， 根 据 数控 机 床 的 故 隐 频率 大 致 分 为 哪 3 个 阶段 ? 
. 简 述 调查 故障 的 常规 方法 。 

. 数控 系统 开启 后 显示 屏 无 任何 画面 显示 ， 如 何 处 理 ? 

. 刀 架 连续 运转 不 停 或 者 在 某 规 定 刀 位 不 能 定位 的 原因 有 哪些 ? 
10. 电动 刀 架 工作 不 稳定 的 原因 有 哪些 ? 
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